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1 Indledning 
I løbet af de tre semestre vi har brugt på at uddanne os til matematikvejledere, har vi 
beskæftiget os med meget forskellige stofområder indenfor matematikken, som kan volde 
eleverne vanskeligheder: begreber og begrebsdannelse, matematisk argumentation og 
ræsonnement og matematisk modellering. I det følgende vil vi behandle en række temaer, 
som går på tværs af de tre semestres arbejde. 
 
Omdrejningspunktet for os har hele tiden været, at vi ville prøve at arbejde frem mod noget 
som vi mente ville være praktisk udførligt, når vi senere skal udføre vores hverv som 
matematikvejledere på Næstved Gymnasiumog HF. På skolen har vi 16 stx-klasser og 3 hf-
klasser, og da vi er det eneste gymnasium i Næstved (bortset fra Herlufsholm, som er et 
kostgymnasium), har vi elever fra alle sociale lag og med meget forskelligt udgangspunkt for 
at komme igennem gymnasiet. 
 
Elevgrundlaget for vores virke som matematikvejledere er således til stede - og det i en 
sådan grad, at vi begge givetvis kunne beskæftiges fuld tid med arbejdet. Men det er 
hverken vi eller skolens ledelse interesserede i. 
 
Derfor har vi hele tiden haft det udgangspunkt, at vi arbejdede på en måde, som var praktisk 
udførlig i fremtiden. Det gælder identifikationen, (i mindre grad) diagnosen og (især) 
interventionen. 
 
Som udgangspunkt for vores virke som matematikvejledere har vi formuleret formålet med 
dette virke eksplicit, og fået det godkendt af skolens ledelse: 
 
”Formålet er, at 
- bidrage til fastholdelse af frafaldstruede elever, 
- give svage elever redskaber til at forbedre deres faglige standpunkt, 
- hjælpe elever med særlige læringsvanskeligheder indenfor matematik, 
- fremme fagdidaktisk tænkning i matematikfaggruppen, 
- give matematiklærerne mulighed for kollegial sparring (”fyrtårne”), 
- løbende udvikle skolens læringsmiljø (herunder lektiecaféen), 
- bidrage til det løbende arbejde med at sikre en hensigtsmæssig overgang   
     fra folkeskole til gymnasium og HF.” 
 
Endvidere har vi formuleret en række succeskriterier: 
 
”Succeskriterier 
Nogle af målene kan ikke umiddelbart måles, men: 
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- i 2015 er der procentvis færre elever, som KUN dumper i matematik C, 
- i 2016 er der procentvis færre elever, som KUN dumper i matematik B. 
Disse mål kan kun opnås, hvis (næsten) alle formålene opfyldes.” 
 
Disse formålsbeskrivelser og succeskriterier vil vi anvende som udgangspunkt, når vi 
skal komme med et mere konkret udspil til vores virke som matematikvejledere på 
Næstved Gymnasium og HF. 
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2 De tre faser 
I det følgende vil vi kort behandle de tre faser i en matematikvejleders arbejde, som vi har 
beskæftiget os med på tværs af alle tre semestre. 
 
2.1 Identifikation 
I alle semestre har vi arbejdet med anvendelsen af detektionstests. I første semester lagde vi 
hovedvægten på dette aspekt, mens det fyldte ganske lidt de to følgende semestre.  
 
Udgangspunktet for vores arbejde med detektionstesten i første semester var det (nok lidt 
naive) håb, at et godt detektionsværktøj kunne stå alene i identifikationen af de elever, som 
vi skulle arbejde videre med. Derfor fandt vi to klasser som vi ikke selv havde, og hvor vi ikke 
kendte eleverne, og gennemførte detektionstesten i de to klasser. Endvidere bad vi læreren 
om at forhåndsidentificere de elever, som han mente ville klare testen dårligt. 
 
Testen fangede alle de forhåndsidentificerede elever, men den fangede også en hel masse 
flere. Generelt viste vores arbejde, at den diagnostiske test nemt ville kunne identificere de 
stærkeste elever, mens det var svært at skelne mellem eleverne i bunden. En detektionstest 
kan altså ikke stå alene - der skal mere til. Den samme konklusion nåede vi frem til i de to 
andre semestre, hvor vi gennemførte detektionstesten i klasser som vi selv underviste og 
kendte godt. 
 
På baggrund af vores erfaringer med detektionstesten fra første semester, lagde vi ikke nær 
så meget vægt på detektionstesten de kommende semestre. Vi var blevet meget bevidste 
om, at det langt fra var klart hvad testen testede - var det den matematik/kompetence som 
testen fokuserede på, eller var det elevernes evne til at læse (og forstå) opgaverne? Samlet 
set finder vi, at en skriftlig test vanskeligt kan stå alene. Et nærmere kendskab til eleverne er 
nødvendigt, så identifikationsarbejdet bør i fremtiden i høj grad inddrage klassernes 
matematiklærere. 
 
I alle tre semestre har vi valgt at arbejde med elever, som er en ganske anden målgruppe 
end den vi kommer til at arbejde med i fremtiden. Selv om vi her har fraveget princippet om 
hele tiden at holde fokus på vores fremtidige virke, vurderede vi, at arbejdet med elever 
med enkelte huller ville være mere givtigt end at arbejde med elever med adskillige. Dette 
gjorde sig især gældende i første semester, hvor vi arbejdede med 3 middelelever og 1 svag 
ele, og i tredje semester, hvor begge elever var dygtige. Altså hovedsageligt elever som ikke 
havde nogle nævneværdige problemer i den daglige undervisning. Vi vurderede, at vi på 
denne måde lettere ville kunne diagnosticere hvilke forhold som især var årsag til elevernes 
problemer indenfor netop dette isolerede område. 
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2.2 Diagnosticering 
Diagnosen af de udvalgte elever er alle tre gange foregået ved et videofilmet 
gruppeinterview med eleverne, to og to. I andet semester lavede vi en meget grundig 
analyse af dette interview, og i tredje semester lagde vi for alvor fokus på diagnosticeringen 
og anvendte både før- og efter-interviews, vi fulgte fokuselevernes arbejde i to moduler og 
analyserede deres afsluttende rapport om matematisk modellering. 
 
Efter første semester var det klart, at det var meget vigtigt at have en yderst præcis diagnose 
for at komme videre. I den forbindelse overvejede vi det hensigtsmæssige i at interviewe 
eleverne to og to, men vi vurderede, at det var mindst lige så vigtigt at eleverne følte sig 
trygge ved situationen, og at den ikke på nogen måde kom til at ligne en eksamen/faglig test. 
Derfor valgte vi at fastholde gruppeinterviewet. 
 
Inden vi gennemførte vores interviews, havde vi forberedt en række spørgsmål til eleverne, 
baseret på deres resultater fra detektionstesten. Spørgsmålene tog udgangspunkt i hvad 
eleverne havde tænkt undervejs i arbejdet med nogle af de testopgaver, de havde besvaret 
korrekt, såvel som i nogle af de testopgaver, de havde besvaret forkert. Således var 
spørgsmålene funderet i en (mere eller mindre velbegrundet) forhåndshypotese om hvad 
eleverne kunne/ikke kunne. Endvidere blev alle interviews optaget på video. 
 
I alle interviews viste denne forhåndshypotese sig kun at være delvist korrekt og dækkende 
for elevernes vanskeligheder. Et par af gangene opdagede vi noget centralt under 
interviewet og var i stand til at spørge ind til det, mens vi andre gange først opdagede nye 
interessante aspekter af elevernes svar da vi kom hjem og gennemså videoen med 
interviewet.  
 
Det var på den baggrund vi i tredje semester valgte at fokusere på at gennemføre en meget 
grundig diagnosticeringsfase med mange forskellige elementer. Ved at anvende mange 
forskellige detektionsformer (før- og efterinterviews, observation af eleverne i 
undervisningssituationer samt analyse af elevernes skriftlige arbejder) var vi i stand til at 
triangulere vores resultater og nå frem til en betydeligt mere sikker, velunderbygget og 
præcis diagnose af, hvori elevernes vanskeligheder bestod, og hvad der var årsagerne til 
disse. 
 
Der er ingen tvivl om, at en grundig diagnosticering er vejen frem, men her ligger også et 
vigtigt spørgsmål om prioritering af arbejdet, som skal drøftes på skolerne. Ingen tvivl om at 
skolernes ledelse i høj grad vil prioritere kvantitet før kvalitet: hvorfor ikke blot lave små 
fokuserede kurser for en gruppe af elever, som ifølge detektionstesten tyder på at have 
samme problemer, i stedet for at bruge oceaner af tid på ganske få elever? Ved at skyde fra 
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hoften og med spredehagl mod en stor elevmasse øger man sandsynligheden for at ramme i 
det mindste et eller andet. 
 
2.3 Intervention 
Inden for alle de berørte stofområder har vi skullet planlægge interventioner for vores 
udvalgte elever. Interventioner, som var målrettet netop disse elevers problemer med 
emnet. I tråd med vores udgangspunkt om at vi hele tiden havde fokus på vores 
efterfølgende virke på skolen, lavede vi tre forskellige interventionsformer, som alle sammen 
var mulige at gennemføre med potentielt rigtig mange elever. 
 
I første semester prøvede vi med en ”skuffe-intervention”, dvs. nogle snedigt udtænkte 
opgaver, som kunne hives op af skuffen næste gang vi så elever med de sammen problemer. 
Andet semester udarbejdede vi et klassebaseret undervisningsforløb, som tog udgangspunkt 
i de problemer, vi havde observeret hos vores fokuseleverne, og som var målrettet disse. I 
tredje semester lavede vi en række meget målrettede opgaver, som fokuseleverne kunne 
arbejde med i skolens lektiecafé, efter at de var blevet introduceret til matematisk 
modellering i (endnu) et klassebaseret undervisningsforløb. 
 
Tanken med ”skuffe-interventionen” var, at eleverne i små hold på 10-15 elever med samme 
type vanskeligheder fik undervisning målrettet netop deres vanskeligheder. Denne 
interventionsform svarer til læsevejledningens arbejdsform på Næstved Gymnasium og HF. 
Vi gennemførte interventionen med et lille hold på 4 elever. Det fungerede ganske fint med 
det lille hold, men der var stadig en betydelig forskel i det tempo eleverne løste opgaverne i. 
En del af interventionen var at træne eleverne i at tale matematisk. Dette arbejde tog 
udgangspunkt i at eleverne på skift læste små stykker matematisk tekst højt mellem de 
forskellige opgaveregningssekvenser. Da eleverne viste sig at arbejde i meget forskelligt 
tempo gav den fælles højtlæsning mellem opgavesekvenserne en del ventetid for nogle af 
eleverne, hvilket var uhensigtsmæssigt. 
 
Da vi efterfølgende afprøvede en klasserumsbaseret interventionsform i andet semester, 
valgte vi at basere den på tankerne fra Cooperative Learning (CL). I mindre grupper 
arbejdede eleverne med en række afgrænsede opgaver, som var målrettet fokuselevernes 
vanskeligheder. Her var idéen, at matematikvejlederen på baggrund af diagnosen, i 
samarbejde med en klasses matematiklærer, kunne planlægge et undervisningsforløb. 
Matematikvejlederens arbejde ville altså hovedsageligt bestå af identifikation og 
diagnosticering, mens elevernes egen lærer stod for afviklingen af interventionen.  
 
I tredje semester holdt vi fast i idéen om den klassebaserede interventionsform, men vi 
brugte det til at introducere klassen for matematisk modellering mens vi observerede 
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fokuseleverne som led i vores grundige diagnosticering. Selve interventionen, som var 
specifikt målrettet vores fokuselever, fik lektiecaféen som omdrejningspunkt. Idéen er, at vi 
som matematikvejledere udstyrer eleverne med en række opgaver, som løses i lektiecaféen i 
løbet af en forholdsvis afgrænset periode efter diagnosticeringen. I starten og slutningen af 
interventionen mødes eleverne i mindre grupper med en matematikvejleder og taler kort 
om interventionsforløbet. Af praktiske årsager er denne intervention i skrivende stund ikke 
afviklet (eleverne er midt i at skrive deres SRP-opgave), men efter nytår får de tilbuddet. 
 
De forskellige interventionsforløb har haft en meget forskellig grad af succes. Vores ”skuffe-
intervention” viste en vis effekt hos eleverne, men vi vurderede alligevel, at den ikke var 
vejen frem. Der er simpelthen for mange forskellige huller eleverne kan have. Den klasse-
baserede interventionsform viste, at selv om man godt kunne skabe en meta-bevidsthed om 
i dette tilfælde matematisk argumentation, var det ikke nok til for alvor at flytte eleverne. 
Det mest entydigt positive resultat fik vi i tredje semester - og det til trods for at den 
egentlige intervention endnu ikke er afholdt! Det vender vi tilbage til i afsnit 3.2. 
 
2.4 Opsamling 
En vigtig konklusion på vores arbejde på tværs af de tre projekter er, at alle tre faser er helt 
centrale i arbejdet for en matematikvejleder, men på hver sin måde. Det naturlige fokus vil 
være interventionen, men uden en grundig identifikation og diagnose er det vanskeligt at 
forestille sig interventionsforløb som for alvor flytter noget. 
 
Diagnosen er umiddelbart det mest krævende af de tre aspekter. Som omtalt ovenfor havde 
vi stor glæde af diagnosemetoden fra tredje semester, hvor vi triangulerede vores resultater 
og dermed var i stand til at stille en sikker og præcis diagnose. Desværre er det også vores 
vurdering at det bliver lidt af en kamp at få prioriteret diagnosticeringsfasen tilstrækkeligt 
højt, når vi snart skal virke på vores arbejdsplads. 
 
Identifikationen virker umiddelbart som den mest overkommelige del af arbejdet. Vores 
erfaringer med de diagnostiske tests viser, at de i høj grad er i stand til at finde den svageste 
del af klassen. Endvidere har vi igennem de tre semestre oplevet, at identifikationen er 
betydeligt lettere i klasser hvor man har et vist kendskab til eleverne. Således har der ofte 
været sammenfald mellem de elever, som slog ud i detektionstesten, og de elever, som 
klassens matematiklærer havde forhåndsidentificeret. Således virker identifikationsfasen 
som et oplagt sted at samarbejde med klassens matematiklærer. 
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3 Fyrtårnsaktivitet 
Som matematikvejledere på Næstved Gymnasium og HF har vi lagt op til, at vi ud over 
arbejdet med eleverne også skal fungere som ressourcepersoner for vores fagkolleger. På 
skolen har vi flere sådanne fyrtårne indenfor forskellige områder, og vi har gode erfaringer 
med denne funktion. I det følgende vil vi kort beskrive to centrale aspekter i dette arbejde, 
som udspringer af vores projektarbejde under matematikvejlederuddannelsen. 
 
3.1 Matematikforestillinger og den didaktiske kontrakt 
I andet semester var især vores arbejde med de forskellige matematikforestillinger 
(”beliefs”) og med den didaktiske kontrakt noget af en øjenåbner for os, i forhold til vores 
almindelige matematikundervisning. 
 
Som led i vores arbejde forsøgte vi at undersøge matematikforestillingerne hos to meget 
forskellige klasser (vi havde hver en af dem), og det gav da sandelig også to meget forskellige 
resultater, som virkelig satte tankerne i gang. Pludselig forstod vi ting om vores klasser, som 
vi ikke tidligere havde kunnet sætte ord på. 
 
På den baggrund mener vi, at såvel en italesætning og evt. en afdækning af de forskellige 
klassers matematikforestillinger vil være nyttig for vores kolleger. Dette er et oplagt aspekt i 
forhold til fyrtårnsaktivitet, og vi overvejer at indarbejde en undersøgelse af elevernes 
matematikforestillinger i den screening som nye elever i fremtiden skal udsættes for, når de 
starter på Næstved Gymnasium og HF. 
 
Tilsvarende viste vores arbejde i både andet og tredje semester betydningen af den 
didaktiske kontrakt. Eksempelvis var de modelleringsopgaver, som eleverne arbejdede med i 
tredje semester, et voldsomt brud på den didaktiske kontrakt, og derfor havde eleverne i 
starten meget vanskeligt ved at finde ud af hvad det egentlig var de forventedes at gøre. I 
andet semester blev en af vores konklusioner, at man skal tænke over hvilken didaktisk 
kontrakt man forhandler - og om man evt. kan nå længere med eleverne ved at forhandle en 
mere ambitiøs didaktisk kontrakt end man kan ved løbende at sænke kravene og forvente 
mindre og mindre af eleverne. Disse spørgsmål er også oplagte at tage op som faglige 
fyrtårne. 
 
3.2 Meta-bevidsthed 
I såvel andet som tredje semester har vi forsøgt at give eleverne en meta-bevidsthed om 
hvad det egentlig var der foregik. I andet semester, hvor temaet var matematisk 
argumentation og ræsonnement, arbejdede eleverne bl.a. med en række argumenter for det 
samme udsagn, og disse argumenter skulle eleverne prioritere fra bedst til værst, ligesom de 
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skulle bedømme forskellige besvarelser af den samme eksamensopgave. I tredje semester, 
hvor temaet var matematisk modellering, var omdrejningspunktet for forløbet 
modelleringssyklussen fra Niss (2012). Ved hele tiden at få eleverne til at reflektere over 
hvor de var i modelleringsprocessen, og hvor de var på vej hen, fungerede et 
undervisningsforløb som en introduktion til matematisk modellering, såvel som en mulighed 
for nærmere at iagttage, hvorledes vores fokuselever arbejdede med en konkret 
modellering. 
 
Som nævnt tidligere, fik vi de mest entydigt positive resultater i tredje semester. Vores efter-
interview viste, at eleverne havde flyttet sig ret meget på kort tid, og det til trods for at vores 
egentlige intervention slet ikke var afviklet endnu. Derfor er vores konklusion, at meta-
bevidstheden om hvad der foregik, har været en medvirkende faktor i at flytte 
fokuseleverne. På samme måde fandt vi i andet semester, at vi med interventionen havde 
fået skabt en meta-bevidsthed om hvad der var gode argumenter. Eleverne var i højere grad 
i stand til at reflektere over argumenters styrke end før forløbet. Desværre gav denne meta-
bevidsthed sig umiddelbart ikke udslag i deres konkrete arbejde i faget. 
 
Konklusionen er derfor, at nogle elever har glæde af meta-refleksioner vedr. deres 
matematiske aktivitet. Sådanne meta-refleksioner kræver ofte et vist indblik i fagdidaktisk 
litteratur om emnet, og her ser vi oplagte muligheder for at virke som fyrtårne for 
fagkollegerne. 
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4 Fem elevtyper 
Et centralt element i vores uddannelse har været udviklingen af et fagligt sprog til 
beskrivelse af elever såvel som de problemer vi identificerer hos dem. I vores optik står det 
faglige sprog i kontrast til ”lærerværelsessnak” som så at sige var det vi kunne, da vi kom. 
 
Fra vores daglige virke har vi erfaring med mange forskellige elevtyper. I løbet af de tre 
semestre har vi ofte talt sammen om hvilke typer elever vi havde at gøre med og hvordan vi 
kunne målrette interventionen til netop dem, så en systematisk beskrivelse af forskellige 
elevtyper finder vi vil være en fordel i forhold til vores fremtidige virke.  
 
Grigutsch (1998) samler elevernes matematikforestillinger i fem aspekter og bruger disse 
aspekter som en måde at inddele eleverne på. I andet semester fandt vi, at elevernes 
matematikforestillinger havde afgørende betydning for deres matematiske virksomhed, så 
derfor finder vi det spændende, at Grigutsch tager dette udgangspunkt. 
 
De fem aspekter er:  
- Formalisme-aspektet: Matematik er logisk og præcis tænkning i et eksakt defineret 
sprog med eksakt argumentation. 
- Proces-aspektet: Matematik er en problem-orienteret proces bestående af opdagelse 
og forståelse. 
- Anvendelses-aspektet: Matematik har en praktisk anvendelse. Matematik er nyttigt i 
jobbet og hjælper med at løse opgaver og problemer. 
- Skematisk aspekt: Matematik er en samling procedurer og regler som siger præcist, 
hvordan man løser en opgave. 
- Rigidt skematiske aspekt: Matematik er korttids-udenadslæring af viden, der skal 
bruges i den næste test. Det er ikke en værktøjskasse, eller noget, der kræver 
induktion eller bevis. 
 
Grigutsch (1998) forklarer, at der f.eks. er kønsforskelle mellem aspekterne. Drenge scorer 
højere på proces-aspektet og piger scorer højere på det skematiske aspekt. Det er vigtigt at 
en vellykket intervention tager hensyn til elevernes matematikforestillinger, fx ved at man 
overvejer - eller bruger diagnosticeringen til at afdække - hvilken elevtype man har med at 
gøre. 
 
Vi kan ikke lade være med at spørge os selv om, hvorvidt dette har spillet en rolle i vores 
første semester, hvor vi gennemførte samme intervention for fire forskellige elever. De tre 
piger var glade for interventionen og klarede sig efterfølgende rigtig pænt mundtligt. Den 
ene dreng meldte sig ud af interventionen, og årskaraktererne tyder på, at han intet fik ud af 
den. Man kunne få mistanke om, at vores intervention har ramt helt ved siden af hans 
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matematikforestillinger, og at han derfor ikke har fået spor nytte af den. Endnu et argument 
for at man ikke kan nøjes med en simpel introscreening efterfulgt af en ”skuffe-
intervention”.  
 
Som nævnt arbejdede vi i andet og tredje semester med egne elever. I dette arbejde har vi 
fra starten været klar over hvilken type elever vi havde fokus på, og det kan være en af 
grundene til at vores intervention i især tredje semester virkede så godt som den gjorde. 
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5 Hvordan gik det med eleverne? 
Som nævnt tidligere har vi især fokuseret på elever, som kun havde enkelte faglige huller. Af 
de elever som vi valgte at arbejde med i første og andet semester har nogle afsluttet 
matematik, mens andre endnu har det som fag. 
 
I første semester arbejde vi med to elever fra en matematisk klasse, XA og XL. I testen 
klarede XA sig bedst, men meldte sig ud af interventionen til sidst. Hans første standpunkt 
var karakteren 4 i mundtlig såvel som skriftlig matematik, men han er siden faldet til 4 
mundtlig og 00 skriftlig, og fik 00 i en mundtlig årsprøve. XL valgte at skifte studieretning 
efter grundforløbet, og har siden gået i en sproglig klasse og har afsluttet matematik C efter 
1.g. Hendes første standpunkt i matematik var 4 i skriftlig matematik og 7 mundtligt, men 
hun endte med karakteren 10 i begge som afsluttende standpunkt. 
 
Endvidere arbejdede vi med to hf-elever, JM og JC. De har begge afsluttet matematik C efter 
1.hf, og har begge været til både skriftlig og mundtlig eksamen. JC var som den eneste af 
vores fokuselever meget svag i den diagnostiske test, men var meget motiveret for at lære 
faget. Hun startede med standpunktskaraktererne 00 i skriftlig matematik og 02 mundtlig, 
men endte med at få 00 til skriftlig eksamen og 4 mundtligt. JM var en meget dygtig elev og 
startede med standpunktskaraktererne 10 skriftligt og 7 mundtligt, men endte med at få 7 til 
den skriftlige eksamen og 12 til den mundtlige. 
 
Blandt eleverne fra første semester er tre ud af fire endt med en bedre karakter mundtligt 
end skriftligt. Om vores intervention, hvor et af hovedpunkterne var at træne eleverne i at 
tale matematisk, har noget med det at gøre, er dog ikke til at afgøre. Vores erfaring siger os, 
at det er ganske normalt, at elever på C-niveau klarer sig bedre mundtligt end skriftligt. 
 
I andet semester havde vi valgt to fokuselever EA og EJ, som begge havde matematik på B-
niveau. Begge har afsluttet med en mundtlig eksamen. EA sluttede med årskaraktererne 02 
mundtligt og skriftligt, og forsvarede sit 02 til den mundtlige eksamen. EJ sluttede med 
årskaraktererne 02 mundtligt og 4 skriftligt og forsvarede ligeledes sit 02 til den mundtlige 
eksamen. Deres standpunkter har været konstante i hele 2.g og vores intervention har 
således ikke resulteret i en mirakuløs helbredelse. 
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1 Indledning 
Der er mange forskellige opfattelser af, hvad det vil sige at kunne matematik, og der er lige så 
mange forklaringer på, hvorfor så mange har vanskeligt ved at forstå faget. Ofte hører man elever 
klage over, at de er kommet langt bagud efter blot en uges sygdom. Andre siger, at de bare ikke 
fatter matematik, mens en tredje gruppe synes der er for mange forskellige ting at huske. Lige så 
gerne som eleverne vil gøre opmærksom på at de ikke forstår matematik, ligeså modvillige er de til 
at konkretisere den manglende forståelse, hvis man spørger ind til den. 
 
I denne rapport vil vi beskæftige os med identificering af manglende begrebsdannelse hos elever i 
1.g og 1.hf. På baggrund af en indledende diagnostisk test udvælges fire elever til nærmere 
diagnosticering, hvorefter vi vil søge at intervenere overfor elevernes mangelfulde 
begrebsdannelser. Som det vil fremgå, viser det sig, at eleverne især har vanskeligheder indenfor 
division, og dette område er interventionens fokus. Diagnosen og interventionen vil ske på 
baggrund af teoretisk litteratur. 
 
Vores erfaring sagde os, at eleverne har mange forskelligartede problemer, og efter at have set 
den første udgave af den diagnostiske test var vi ikke overbeviste om, i hvilken grad man ville 
kunne anvende et sådant værktøj til at identificere elever med manglende begrebsdannelser 
indenfor matematik. 
 
Efter at have gennemført detektionstesten interviewede vi 4 udvalgte elever. Testen viste, at disse 
elever især havde problemer med division, og som det vil fremgå af projektet bekræftede 
interviewene dette. Således blev fokus for interventionen division. 
 
Således bliver vores problemformulering tredelt: 
1. I hvilken grad er det muligt at identificere elever med mangelfulde begrebsdannelser 
indenfor matematik ved den diagnostiske test ”57 spørgsmål fra Professoren”? 
2. Hvad viser en nærmere diagnose? 
3. Hvorledes kan man kompensere for manglende begrebsdannelser indenfor division ved en 
kort, opgavebaseret intervention? 
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2 Teori 
Den matematiske begrebsdannelse står helt centralt i matematikundervisningen, og mange 
didaktikere har beskæftiget sig med emnet. I dette afsnit vil vi kort præsentere nogle af de 
begreber, vi vil anvende i det efterfølgende arbejde. 
 
2.1 Udvikling af matematikforståelse 
Udviklingen af matematikforståelsen vil stå helt centralt i en matematikvejleders arbejde. Mange 
har beskæftiget sig med dette emne, men her vil vi begrænse fokus til to, nemlig Piaget og Skemp. 
 
Piaget er kendt for sin skemateori
1
. Ifølge Piaget sker al erkendelse – og dermed også al 
matematikforståelse – på baggrund af konkrete sanselige erfaringer. På baggrund af disse 
erfaringer danner individet en mental struktur (et skema), i hvilken erfaringen organiseres. 
Skemaerne kan både handle om at genkende specifikke fænomener og organisere disse i klasser 
(figurative skemaer), såvel som hvad vi gør ved disse fænomener (operative skemaer). Skemaerne 
er tit overlappende, og almindeligt forekomne situationer kræver ofte aktivering af mere end et 
enkelt skema. Således bør undervisning ikke kun handle om at aktivere og/eller udbygge enkelte 
skemaer, men i lige så høj grad om at skabe sammenhæng mellem eksisterende skemaer. 
 
Udviklingen af skemaer sker gennem erfaring, og kan groft sagt udvikle sig på to forskellige måder. 
Hvis de nye erfaringer umiddelbart passer ind i eksisterende skemaer, eventuelt med en enkelt 
tilføjelse, taler man om assimilation. Hvis de nye erfaringer ikke passer ind i de eksisterende 
skemaer, som derfor helt må omstruktureres, tales om akkommodation. 
 
Piagets skelnen mellem assimilation og akkommodation er særlig relevant for en 
matematikvejleder. Ofte vil eleverne møde op med nogle skemaer, som er mangelfulde eller 
ufuldstændige, og så er det matematikvejlederens opgave at udvikle disse skemaer til en mere 
komplet struktur, og dermed løfte eleverne til et højere niveau. Udvikling af skemaerne ved 
assimilation er umiddelbart lettere end ved akkommodation, og det er vigtigt at være sig bevidst 
hvilken type udvikling man arbejder med hos eleven. 
 
Skemp beskæftiger sig også med forskellige former for matematikforståelse. I Skemp (1976) 
introduceres en relationel og en instrumental forståelse, og i Skemp (1979) føjes en logisk 
forståelse til, ligesom der skelnes mellem intuitiv og refleksiv mental aktivitet.
2
 
 
Den relationelle forståelse dækker over individets evne til at forstå hvad man skal gøre og hvorfor, 
mens den instrumentale kunne dækker over evnen til at forstå hvad man skal gøre. Den logiske 
                                                 
1
 Fremstillingen af Piagets skemateori er baseret på Carl Winsløws Didaktiske Elementer, siderne 93-99. 
2
 Skemps model udvides igen i 1982 med en symbolsk forståelse, men denne forståelse vil ikke blive behandlet 
nærmere her. 
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forståelse dækker over, at det der foregår følger som en logisk nødvendighed ud fra givne 
præmisser og allerede etableret viden. Den intuitive mentale aktivitet er spontan og ubevidst, 
mens den refleksive er bevidst. Således er den relationelle forståelse at foretrække frem for den 
instrumentale, og den refleksive aktivitet at foretrække frem for den intuitive.  
 
2.2 Matematisk begrebsdannelse 
Sfard (1991) behandler dannelsen af matematiske begreber Ifølge Sfard udvikles de matematiske 
begreber gennem tre trin, hierarkisk organiseret, så tredje trin giver en dybere og bedre forståelse 
end de to første.  
 
Det første trin er internaliseringen, hvor individet bliver bekendt med nye processer, som på sigt 
medfører dannelsen af et nyt begreb. En proces betragtes som internaliseret, hvis den kan udføres 
udelukkende gennem mental repræsentation. Det andet trin er kondenseringen, hvor det nye 
koncept fødes. På dette trin behøver individet ikke gå i detaljer med alle trin i den givne proces, 
men er i stedet i stand til at overskue den som en helhed. Det tredje – og højeste – trin er 
tingsliggørelsen, hvor individet pludselig er i stand til at betragte begrebet som et objekt, uden at 
tænke på de tilhørende processer. Her taler Sfard om et ontologisk spring, som kommer 
pludseligt, mens udviklingen på de lavere forståelsestrin er mere flydende. 
 
Som det fremgår af Sfards trin, skelner hun mellem processer (en operationel opfattelse) og 
objekter (en strukturel opfattelse). De to opfattelser udelukker ikke hinanden, og Sfard opfatter 
forholdet mellem de to opfattelser som en dualitet frem for som en modsætning. Som det også 
fremgår af de tre forståelsestrin, går processen forud for objektet. 
 
Umiddelbart er der store ligheder mellem Sfards objekt/proces-dualitet og Skemps 
relationelle/instrumentelle forståelse. Dog skal det bemærkes, at deres fokus er helt forskelligt, 
idet Sfard fokusere på begrebsdannelse, mens Skemp taler om matematikforståelse. 
 
2.3 Matematikkompetencer 
I KOM-rapporten fra 2002 gives en kompetencebeskrivelse af, hvad det vil sige at kunne 
matematik. Generelt defineres, at ”matematisk kompetence består i at have viden om, at forstå, 
udøve, anvende, og kunne tage stilling til matematik og matematisk virksomhed i en 
mangfoldighed af sammenhænge, hvori matematik indgår eller kan komme til at indgå. Dette 
implicerer naturligvis en mangfoldighed af konkret viden og konkrete færdigheder inden for 
diverse matematiske områder, men matematisk kompetence kan ikke, jf. det foregående, 
reduceres til disse forudsætninger.”
3
 Matematisk forståelse er altså noget andet end en 
                                                 
3
 KOM-rapporten side 43. 
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matematisk kompetence. Kompetencen implicerer, at man kan anvende sin matematiske 
viden/forståelse på konkrete problemer. 
 
I KOM-rapporten identificeres otte matematiske kompetencer, som falder i to overkompetencer. 
Den første overkompetence betegnes at kunne spørge og svare i og med matematik, mens den 
anden overkompetence betegnes at kunne håndtere matematikkens sprog og redskaber. De to 
overkompetencer og otte underordnede kompetencer fremgår af figuren herunder
4
. 
 
De fire kompetencer til højre hører under den første overkompetence, mens de fire kompetencer 
til venstre hører til den anden. Figuren viser dog en vigtig pointe fra KOM-rapporten, nemlig at 
man ikke kan skelne skarpt mellem de to grupper af kompetencer, men snarere bidrager alle 
kompetencerne til begge overkompetencer. 
 
I forbindelse med vores intervention vil vi især anvende tre af kompetencerne, så de får lige et par 
ord med på vejen: 
• Problembehandlingskompetencen er at kunne opstille og dernæst løse matematiske 
problemer.
5
 
• Repræsentationskompetencen er at kunne forstå og anvende forskellige matematiske 
repræsentationer, at kunne forstå forbindelsen mellem de forskellige relationer, at kunne 
oversætte mellem dem og vælge blandt dem, alt efter hvad der er mest hensigtsmæssigt.
6
 
• Symbol- og formalismekompetencen er at kunne oversætte mellem naturligt sprog og 
formelsprog.
7
 
                                                 
4
 Figuren er fra KOM-rapportens side 46. 
5
 KOM-rapporten, side 247ff. 
6
 KOM-rapporten, side 258ff. 
7
 KOM-rapporten, side 260ff. 
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Således anvendes kompetencer fra hver af overkompetencerne. Mere om interventionen i afsnit 
5. 
 
2.4 Begrebsbilleder 
Ifølge Sfard (1991) er en af grundene til, at så mange ellers velbegavede mennesker har problemer 
med at forstå matematik, at det ofte kan være endog særdeles vanskeligt at se de matematiske 
objekter for sig. Det er svært at forestille sig hvad man egentlig arbejder med. 
 
Tall og Vinner (1981) beskæftiger sig med forskellen mellem definitionen af matematiske 
objekter/begreber (concept definition) og det billede som individet har af de selv samme 
objekter/begreber (concept image). I forhold til definitionen skelnes endvidere mellem en 
personlig og en formel definition. Begrebsbilledet er dynamisk og udvikler sig gennem erfaring – 
efterhånden som individet ser flere forskellige eksempler, udvides og nuanceres begrebsbilledet. 
De forskelle der evt. måtte være mellem definition og billede kan give en hel del problemer for 
individet og disse forskelle kan lede til en kognitiv konflikt. Endvidere kan forskellige 
begrebsbilleder også give anledning til kognitiv konflikt, men ikke nødvendigvis. Man kan sagtens 
have flere konfliktende begrebsbilleder samtidig. 
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3 Detektionstesten 
På første internatkursus fik vi udleveret første udkast til en detektionstest. Efter feedback fra 
kursusdeltagerne blev dette første udkast revideret en smule, og resultatet var ”57 spørgsmål fra 
Professoren” (vedlagt som bilag 1), som skulle anvendes til at identificere elever med mangelfuld 
begrebsdannelse. I dette afsnit vil vi behandle arbejdet med detektionstesten.  
 
3.1 Forbehandling af detektionsværktøjet 
Fra starten var vi skeptiske omkring, hvorvidt de ”57 spørgsmål fra Professoren” overhovedet ville 
være i stand til at fange elever med mangelfulde begrebsdannelser (jf. spørgsmål 1 i vores 
problemformulering). Vores umiddelbare indtryk baseret på erfaring fra daglig undervisning var, at 
spørgsmålene holdt sig for meget i udkanten af begrebsforståelsen.  
 
Et eksempel er opgave 56: ”Er 


=


 ?” Dette spørgsmål har uendeligt mange faldgruber for 
elever, der ikke er sikre i at dividere, ikke har forstået variabel-begrebet, blokerer overfor brøker, 
aldrig har tænkt over betydningen af et lighedstegn osv. osv. 
 
Vi startede derfor med at tage udgangspunkt i fire personer med gode evner indenfor matematik, 
og hvor vi kendte deres matematiske formåen, nemlig Peters familie samt en dygtig elev fra 3g. De 
fire ville aldrig være nogen vi skulle arbejde med i matematikvejledningen, men deres besvarelser 
dannede udgangspunkt for, hvorledes vi skulle bedømme besvarelserne fra eleverne. 
 
De fire testpersoner var:  
A. Dreng. 9. klasse. Standpunktskarakter 12 i matematik. Forventet resultat: Mange points i 
talforståelse, knap så mange indenfor funktioner og formler, som man endnu ikke har 
mødt i folkeskolen. 
B. Pige. 2.g. Matematisk linje. Standpunktskarakter 12 i matematik. ”Den flittige pige”. 
Forventet resultat: Mange points indenfor de områder som man træner i gymnasiet. Lidt 
færre i talforståelse. 
C. Dreng. 3.g. Matematisk linje. Standpunktskarakter 12 i matematik og ansat af skolen til at 
hjælpe i lektiecaféen to dage om ugen. ”Supereleven”. Forventet resultat: Mange points 
over hele linjen.  
D. Moderen. Kvinde på den forkerte side af de 40. Ingen matematik siden gymnasiet. 
Forventet resultat: Mange points i opgaver der inddrager den virkelige verden og sund 
fornuft. Knapt så mange i rent abstrakte opgaver. 
 
Vi prøvede også selv at lave en ”middel-elev”-besvarelse, men det viste sig senere, at vores 
middel-elev var en ren karikatur. Vores tænkte middel-elev svarede ALLE opgaver af én type 
rigtigt, og ALLE opgaver af en anden type forkert, osv… I den virkelige verden var der ingen elever, 
10 
 
der svarede så sort-hvidt. Vi vil derfor ikke skrive et ord mere om vores ”middel-elev”, bortset fra 
konklusionen: Skrivebordsarbejde har sjældent noget med den virkelige verden at gøre. 
 
3.2 Kategorier 
Vi opdelte de 57 spørgsmål i forskellige kategorier, for at kunne sammenligne hvordan 
forsøgspersonerne klarede sig indenfor forskellige områder. Kategorierne blev som følger: 
 
Kategori Spørgsmål  
Tal 1, 2, 11, 13, 27, 28, 29, 30, 38, 39, 40, 41, 42, 48, 49 
Formalisme 3, 4, 5, 7, 14, 15, 21, 23, 25, 32, 50, 51, 52 
Regning 8, 9, 26, 27, 43, 45 
Symbolregning 6, 10, 12, 16, 23, 25, 44 
Ligning 17, 18, 19, 20, 21, 32, 33, 34, 35, 36, 37, 38, 53, 54, 55, 56, 57 
Funktion 23, 24, 47a, 47b, 47c, 47d, 47e, 47f 
Sammenhæng 22, 31, 44, 46 
Koordinatsystem 45, 46 
 
Bemærk, at nogle af spørgsmålene dukker op i flere kategorier. Dette skyldes, at vi vurderede, at 
dette spørgsmål testede flere ting. Desuden bemærkes det umiddelbart, at antallet af spørgsmål i 
hver kategori varierer en hel del. Især de to sidste kategorier, som næsten er tomme, er 
problematiske (det vender vi tilbage til senere). Man kan altid diskutere vores valg af kategorier, 
men det vil vi ikke komme nærmere ind på her. 
 
Endelig bestemte vi, at et korrekt svar på en opgave skulle give 5 points, samt at et ”halvvejs 
korrekt” svar skulle give 2 points. Betydningen af ”halvvejs korrekt” blev ikke nærmere defineret. 
Ud fra pointene kunne vi så beregne et samlet pointtal samt pointtal (eller procent) indenfor hver 
af vores 8 kategorier. 
 
3.3 Testpersonernes svar 
Statistikken over de fire testpersoner gav følgende resultater 
Person A (skoledreng) B (2.g pige) C (3.g super) D (moderen) 
Points i alt 245 217 291 232 
Tal 72 49 72 62 
  96% 65% 96% 83% 
Formalisme 57 62 62 59 
 
88% 95% 95% 91% 
Regning 30 12 30 17 
  100% 40% 100% 57% 
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Symbolregning 22 25 30 30 
 
63% 71% 86% 86% 
Ligning 54 51 69 57 
 
68% 64% 86% 71% 
Funktion 15 30 40 22 
 
38% 75% 100% 55% 
Sammenhæng 14 12 15 17 
  70% 60% 75% 85% 
Koordinatsystem 10 5 10 5 
  100% 50% 100% 50% 
 
De umiddelbare konklusioner er følgende: 
• 3.g supereleven får flere points end alle andre. Som forventet 
• Skoledrengen får flest points (sammen med supereleven) omkring talforståelse og regning. 
Som forventet. 
• Skoledrengen klarer sig skidt omkring funktioner og symbolregning. Noget som de ikke har 
haft i folkeskolen. Som forventet. I den anden ende scorede supereleven 100% omkring 
funktioner. Som forventet. 
• 2.g pigen klarer sig (sammen med supereleven) godt omkring formalisme. Som forventet. 
• Moderen får flest points omkring sammenhæng. Som forventet. 
 
Vi har her nok overdrevet betydningen af et enkelt point eller to. Forskellene kunne skyldes 
tilfældigheder. Men overordnet set bekræftede alle fire personers resultater vores formodninger. 
Således blev vores valg af kategorier og den efterfølgende kategorisering af spørgsmålene 
bekræftet, ligesom vi konkluderede, at man ved brug af den detektionstesten ”57 spørgsmål fra 
Professoren” KAN skelne mellem forskellige niveauer i (matematisk dygtige) personers 
begrebsdannelse. Vi kunne dermed gå videre til testklasserne. 
 
3.4 De to testklasser 
Vi udvalgte to testklasser som begge havde den samme lærer. Læreren har været ansat på skolen i 
3 år og har i den forbindelse for nylig taget pædagogikum. Inden da underviste han et par år på 
HTX. 
 
De to udvalgte testklasser var følgende: 
• 1.j. En HF-klasse. Matematik på C-niveau. HF-klasser er normalt kendetegnet ved, at 
matematik er et fag, der ligger eleverne fjernt. Mange har lidt nederlag i matematik-
undervisningen i folkeskolen.  
• 1.x. En gymnasie-klasse. Matematik på A-niveau, samt fysik og kemi på B-niveau. Altså den 
klasse der burde klare testen bedst af samtlige på skolen. 
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Valget af klasser, vi ikke selv underviste, var helt bevidst. På denne måde kunne vi undgå at 
eleverne følte sig bedømt under test, interview og intervention, ligesom arbejdet med 
”fremmede” elever i højere grad ligner det arbejde vi kommer til at udføre som 
matematikvejledere. Blandt ulemperne kunne nævnes, at et bedre kendskab til eleverne ville have 
været en fordel i forhold til at stille en præcis og udtømmende diagnose af deres manglende 
begrebsdannelser. 
 
Klasserne fik testen i et 90 minutters modul, og fik at vide, at de måtte bruge lige så meget tid som 
de ville, ligesom de ikke måtte bruge lommeregner. Desuden ville deres besvarelser blive 
behandlet fortroligt i den forstand, at deres lærer ikke ville få dem at se. Det efterfølgende 
samarbejde med læreren skulle udelukkende dreje sig om hvilke forhold han skulle være 
opmærksom på i forbindelse med den daglige undervisning. 
 
3.5 Forhåndsidentifikation af elever 
Forud for testen bad vi vores kollega om at gætte på, hvilke elever der ville slå ud i en test omkring 
manglende begrebsdannelser indenfor de givne kategorier. Han havde lavet en liste over alle 
eleverne i klasserne og inddelt dem i tre kategorier: 
1. De elever, han forventede ville klaret testen fint. 
2. De elever, han forventede ville klare testen skidt, men som yder en fokuseret 
arbejdsindsats i faget. 
3. De elever, han forventede ville klare testen skidt, men som ikke yder en fokuseret 
arbejdsindsats i faget. 
 
Grunden til at underinddele de elever, som ville klare testen skidt, er oplagt i denne forbindelse. 
Elever fra gruppe 2 er velegnede testpersoner i forbindelse med interventionen, mens dem fra 
gruppe 3 er mere tvivlsomme. 
 
Matematiklæreren forventede, at vi ville arbejde med fire elever fra kategori 2. Det er jo dem som 
en matematikvejleder normalt skal arbejde med. Men tre af vores fire elever var fra kategori 1. 
Det var kun JC, der kom fra kategori 2. JC er også den elev af vores fire, der fik færrest points i 
testen. Igen bliver vores arbejde under vores første forsøg på intervention overfor manglende 
begrebsdannelser med et andet klientel, end en matematikvejleder kan forventes at møde. 
 
3.6 De to testklassers resultater 
De to klasser gik meget forskelligt til testen, og deres resultater var også ganske forskellige. I det 
følgende behandles kvalitative observationer fra selve testen, ligesom der gives en kvantitativ 
behandling af de to klassers testresultater. 
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3.6.1 Kvalitative observationer under selve testen 
I HF-klassen var alle færdige efter 45 minutter. Mange virkede opgivende på forhånd, og det var 
svært at få skabt nogenlunde ro. Nogle elever gav hurtigt op, nogle gik på toilettet i lang tid, osv. 
Blandt de elever, der arbejdede seriøst med testen, gjorde flere opmærksom på 
forståelsesproblemer i enkelte spørgsmål. Eksempelvis spurgte en elev, om det kursiverede LaTeX-
x i opgave 14 (”Hvad er 0 ⋅ 	?”) var et grimt pi. En anden elev spurgte om man bare skulle svare ja 
eller nej til spørgsmål 20 (”Hvad er løsningen/løsningerne til ligningen 3	 − 	 = 2	?”). En tredje 
elev spurgte til sidst om ”Professoren” var fra Danmark, for ”så skulle han nok snakke med en 
dansklærer om at skrive så man forstår det!”. 
 
Gymnasieklassen brugte betydeligt længere. Efter 70 minutter mente læreren, at ”nu var de 
færdige”, så han afsluttede testen dér. Flere elever var utilfredse, for ”der var stadig opgaver som 
de var i tvivl om”. Generelt gik klassen langt mere engageret til opgaven end HF-klassen. Efter fem 
minutter oplevede vi, at der var fire forskellige elever, der sad og talte på fingrene. Således tyder 
det på, at flere elever i A-niveauklassen endnu ikke helt har internaliseret almindelig addition. 
 
3.6.2 Sammenligning af de to klassers samlede pointtal 
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Diagrammet viser boxplots over det totale antal points i de to klasser. Totalj er HF-klassen. Totalx 
er STX-klassen. Vi ser tydeligt forskellen på niveauet i HF C og STX A. Ingen HF-elever opnår over 
165 points, men det gør halvdelen af STX-erne. Og ingen STX-ere opnår under 105 points, men det 
gør mere end 25% af HF-eleverne. 
 
3.6.3 Tal 
 
 
I talbegrebet opnåede HF-eleverne (Talj) i gennemsnit 51%. STX-erne (Talx) opnåede i gennemsnit 
73%. Ikke de store overraskelser her. Fordelingen ligner i øvrigt den fra de samlede pointtal med at 
de 25% dårligste i HF-klassen er dårligere end den dårligste i STX-klassen, mens halvdelen af STX-
klassen er bedre end den bedste i HF-klassen. 
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3.6.4 Formalisme 
 
 
I formalismespørgsmålene opnåede HF-klassen (formalismej) i gennemsnit 51%, STX-klassen 
(formalismex) opnåede i gennemsnit 71%. Her ses en stor spredning i begge klasser, men bunden i 
HF-klassen er relativt homogen. 
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3.6.5 Regning 
 
 
I regning opnåede HF-klassen (regningj) i gennemsnit 27%. STX-klassen (regningx) opnåede i 
gennemsnit 52%.  Billedet er det samme. Men denne gang har spørgsmålene været for svære. For 
eksempel fik fire af HF-kursisterne nul points i denne kategori. Med testen var det altså ikke muligt 
at skelne mellem de svageste elever. 
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3.6.6 Symbolregning 
 
 
I symbolregning er det umuligt at skelne mellem de svageste elever. Hele den nederste kvartil af 
HF-klassen (i alt 8 elever) har opnået nul points, og nu er der også en enkelt STX-elev der ikke får 
points. Indenfor denne kategori kan vi ikke skelne mellem de svageste af eleverne. Den næste 
version af testen bør derfor indeholde et par nemmere spørgsmål indenfor symbolregning, så man 
kan adskille de elever der kan lidt, fra dem der intet kan. Eksempler på nogle lette spørgsmål 
kunne være følgende: 
•  −  
•  +  −  −  
•  +  − ( − ) 
 
HF-klassen (symbolj) opnåede i gennemsnit 14%. STX-eleverne 39%. Begge tal bestemt i 
underkanten, hvis man skal bruge testen til at klart at identificere de svageste af de svage. 
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3.6.7 Ligning 
 
 
Indenfor ligninger opnåede HF-klassen (ligningj) i gennemsnit 24%. To elever fik 0%. STX-klassen 
(ligningx) opnåede i gennemsnit 44%. Igen tyder de lave scorer på, at spørgsmålene i testen er lidt 
for vanskelige. Et enkelt nemt spørgsmål havde ikke skadet, eksempelvis en ligning som ligner dem 
eleverne møder til daglig: 
• 2	 + 3 = 19 
 
3.6.8 Funktion, sammenhæng og koordinatsystem. 
Vi har valgt IKKE at lave statistik over disse tre kategorier. For funktionsbegrebets vedkommende 
skyldes det, at eleverne i 1.g ikke har behandlet dette begreb endnu (og i 1.hf hedder det 
variabelsammenhænge og ikke funktioner i bekendtgørelsen for matematik C). De har hørt 
forskellige pudsige ting i folkeskolen. Men hvad de end kan huske, er ikke noget som de på dette 
tidspunkt i gymnasieforløbet bliver stillet til ansvar for. En hurtig statistik over STX-klassens 
funktionssvar viste ikke nogen forskel på svarene og på tilfældige gæt. Det er derfor meningsløst 
at bruge mere tid på denne kategori i denne opgave. 
 
Sammenhæng og koordinatsystem er derimod meget spændende. Også i 1.g. Men der var så få 
spørgsmål der testede disse emner, at vi ikke kunne lave meningsfuld statistik over dem. Kun fem 
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af HF-eleverne svarede ét spørgsmål rigtigt om sammenhænge, og ingen svarede et spørgsmål 
rigtigt om koordinatsystemer. Svarene kan derfor ikke bruges til at skelne mellem elever. Så de to 
kategorier vil vi heller ikke nævne mere i denne opgave. 
 
3.7 Samlet vurdering af detektionsværktøjet 
Samlet set kan vi konkludere, at detektionstesten ”57 spørgsmål fra professoren” ER anvendeligt 
til at skelne mellem forskellige elever og deres begrebsforståelse. Efter den indledende test så vi, 
at testen var i stand til at skelne mellem dygtige elever, og dette blev bekræftet efter at have 
testet de to klasser. Dog viste testen i de to klasser også, at det kan være svært at skelne mellem 
de svageste elever i nogle af kategorierne: 
• Kategorierne tal og formalisme kan bruges som de er. 
• Kategorierne regning, symbolregning og ligning skal have tilføjet nemme spørgsmål, så 
man kan skelne mellem de svage elever. 
• Kategorierne sammenhæng og koordinatsystem skal udvides, hvis de skal kunne bruges til 
at identificere elever med manglende begrebsdannelser. 
• Kategorien funktion skal udgå, hvis testen skal bruges på første år. 
 
Et spørgsmål en kommende matematik-vejleder skal stille sig selv er: Behøver vi at skelne mellem 
ALLE eleverne? Både de stærke og de svage? Vi har alligevel kun tænkt os at hjælpe de svageste. Et 
spørgsmål til videre arbejde kunne derfor være: Hvilke spørgsmål kan udgå, da de kun bruges til at 
skelne mellem de stærkeste elever? 
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4 Diagnosticering af udvalgte elever 
4.1 Udvælgelse af elever. 
Vi besluttede på forhånd at vælge fire elever ud. To fra hver klasse. Vores kriterier var at det skulle 
være elever, der havde klaret sig pænt i de fleste kategorier, men skidt i en enkelt eller to. 
Formålet med denne udvælgelse var, at vi gerne ville have elever, der kunne tale for sig, men 
samtidig havde nogle huller. Med elever som kun havde enkelte huller, ville det også være muligt 
at sætte målrettet ind overfor deres mangler. Endvidere ville et eventuelt resultat være nemt at 
påvise, selv om det naturligvis ikke er den type elever, som en matematikvejleder kommer til at 
bruge det meste af sin tid på. 
 
Endvidere skete udvælgelsen på baggrund af indstillingen fra klassernes lærer, da vi gerne ville 
sikre os nogle samarbejdsvillige elever. Som tidligere nævnt endte vi med at vælge tre af vores fire 
elever fra den gruppe af elever, som læreren havde forventet ville klare testen fint. Inden vi valgte 
de fire, spurgte vi læreren til råds for at sikre os, at også disse elever var samarbejdsvillige. 
 
Vi valgte følgende fire elever: 
Elev JC JM J-snit XA XL X-snit 
Points i alt 111 124 114 162 141 178 
Tal % 39 76 51 80 56 73 
Formalisme % 62 62 51 54 62 71 
Regning % 23 33 27 33 7 52 
Bogstavregn % 0 0 14 0 6 39 
Ligning % 28 13 24 50 34 44 
 
Tabellen viser de fire elevers resultater sammenlignet med klassernes samlede resultat. De to HF-
elever (JC og JM) ville have ligget over middel i klassen, hvis de havde opnået points i bogstav-
regning. De to STX-elever (XA og XL) ville tilsvarende have været på niveau med klassens 
gennemsnit (hvis ikke lidt over), såfremt de havde scoret gennemsnitligt i kategorierne regning og 
bogstavregning. De fire elever opfyldte altså kravet om at ligge lavt i én (eller eventuelt to) 
kategori(er). 
 
4.2 Analyse at elevernes test 
Vi gennemgik endnu engang de fire elevers besvarelser af testen, for at få flere fingerpeg om, hvor 
problemerne opstod. Efter at have identificeret de problematiske opgaver (kategorier), kiggede vi 
nærmere på de enkelte spørgsmål i disse kategorier, såvel som på elevernes svar generelt. 
Formålet var at se, om der var bestemte områder eller opgavetyper, som ofte gik galt. Samtidig 
ønskede vi også at begrænse os, da interventionen ellers ville blive for ufokuseret. 
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Vi endte med en fællesnævner for alle fire elever: Opgaver der indeholdt gangetegn og 
divisionstegn gav meget store problemer. Både med tal og med bogstaver. Således rustede gik vi 
videre til et videointerview for at kunne stille en nærmere diagnose. 
 
4.3 Opsætning af interviewet 
Vi interviewede eleverne to og to. X-erne for sig, J-erne for sig. Dette var for at afdramatisere, at vi 
faktisk var i gang med at finde fejl hos usikre unge mennesker. Vi stillede spørgsmål til de to 
personer på skift. Ofte det samme spørgsmål med kommentaren ”hvordan ville DU have gjort?”. 
 
Vi havde anbragt ét stykke papir på bordet foran de to personer. Så måtte de skiftes til at skrive på 
papiret. Og videokameraet, som vi brugte som dokumentation, filmede kun papiret. Igen for at 
afdramatisere situationen. Hvert dobbelt-interview tog ca. 20 minutter.  
 
4.4 Spørgsmål i interviewet 
Interviewene bestod af en række småspørgsmål, der handlede om at gange og dividere. Vores mål 
var at forstå, hvordan eleverne oplevede gange- og divisionsstykker. Hvordan læste de et stykke? 
Hvordan regnede de et stykke? Betød det noget, om stykket var skrevet på den ene eller den 
anden måde? Var der forskel på, om stykket var skrevet med tal eller bogstaver? Hvad foregik der 
inde i hovedet på dem, når de arbejdede med et stykke? Osv. osv… 
 
Vi var interesserede i, om elevernes problemer skyldtes bestemte fejlopfattelser og problemer, 
eller om der var variation i hvor problemerne egentlig opstod. Vores (naive) tilgang var, at det nok 
var den samme lille krølle som alle fire elever manglede i deres liv.  
 
Undervejs i interviewet stillede vi en række næsten identiske opgaver umiddelbart efter hinanden. 
Formålet var at undersøge, om eleverne var klar over sammenhængen mellem procentregning og 
multiplikation/division. Til 1.x var spørgsmålene følgende: 
• Find 7 promille af 200. 
• Hvad er 7 tusindedele af 200? (Skrevet op som 


 af 200) 
• Hvad er 


⋅ 200? 
• Hvad er 


⋅ 	? 
Til interviewet med 1.j valgte vi en lidt lettere formulering af de første af opgaverne ovenfor, 
ligesom vi havde mulighed for at variere yderligere i forhold til placeringen af 	’et i de sidste 
opgaver: 
• Find 10 procent af 200. 
• Hvad er 10 hundrededele af 200? (Skrevet op som 


 af 200) 
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• Hvad er 


⋅ 200? 
• Hvad er 


⋅ 	? 
• Hvad er 


⋅ 200? 
• Hvad er 


⋅ 200? 
• Hvad er 
⋅

? 
Oprindeligt havde vi ikke planlagt at inddrage promiller i interviewet med eleverne fra 1x, men 
eftersom de selv bragte det på banen, fortsatte vi ad det spor. 
 
4.5 Diagnosticering 
Første interview var med de to elever fra 1x. Begge var bekendt med regningsarternes hierarki, 
men da vi nåede til at tale om at gange ind i en parentes, så vi allerede de første vanskeligheder 
hos XL, som ikke var i stand til at løse denne opgave. XA havde ingen problemer, men var ikke helt 
i stand til at forklare hvad han lavede. På et tidspunkt siger han, at ”når jeg laver opgaver, så 
tænker jeg ikke så meget. Jeg bruger bare den viden jeg har og regner det ud.” Dette tyder på den 
ene side på en intuitiv instrumentel forståelse hos XA, men samtidig udtrykker han klart at han 
bruger viden han har og regner det ud. I løbet af interviewet viser han godt overblik over store 
dele af stoffet, og forklarer hvorfor og hvordan han regner. Dette tyder på en refleksiv 
instrumentel forståelse.  
 
Under interviewet viste de to elever også forskellige evner indenfor sammenhængen mellem det 
naturlige sprog og de matematiske symboler. Det ser man eksempelvis i forbindelse med 
løsningen af opgaven 


. XL udtaler denne brøk ”ti to’nedele eller ti division med to” og efter at 
have talt to-tabellen finder eleven frem til svaret fem. XA omregner det umiddelbart til ”fem 
hele”. 
 
Dernæst talte vi om regnestykket 10: 2 og sammenlignede med brøken ovenfor. XL skelner skarpt 
mellem, om der er tale om en brøk eller en division, men sætter ikke yderligere ord på forskellen. 
Det gør XA imidlertid: ”Man kan godt blive forvirret over det her” (peger på 


) ”fordi… altså, jeg 
ved godt at det her skal forestille en brøk, men det vil ikke undre mig, hvis der er nogen der ville 
tænke at det var divideret eller noget. Der er også nogen der bruger den her.” (Skriver 10 2⁄ ) ”Den 
kan man også misforstå. Man kan misforstå om det er en brøk eller et dividertegn.” Her er det 
klart, at begge elever skelner skarpt mellem division og brøk, og efter at have spurgt nærmere ind, 
viser det sig, at begge elever bruger brøker, når det handler om noget der kan spises, mens de 
bruger divisioner, når det handler om ”penge og flasker og sådan noget”. Eksempelvis er der 
forskel på opgaven ”firs lagkager skal deles mellem otte personer” og opgaven ”firs kroner skal 
deles mellem otte personer”. Den første løses med brøker, den anden med divisionstegn.  
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Her er det helt klart, at begge elever har helt adskilte begrebsbilleder i forhold til brøker og 
divisioner. Det er to skarpt adskilte ting, og det er den ”historie” opgaven fortæller, som afgør 
hvilken skrivemåde de vælger. Til gengæld var begge elever helt klare på, at rækkefølgen har 
betydning, når man dividerer, og begge var i stand til at aktivere denne viden i de opgaver vi gav 
dem. De viser også, at de er i stand til at forkorte brøker. XL laver udregningen 


=


=


 og XA 
forkorter endnu en gang til 


 som omtales ”ti hele”. Dog skrives denne brøk ikke om til tallet 10. 
Igen et tegn på, at eleverne skelner skarpt mellem brøker og divisioner. Divisionen 80:8 kan 
udregnes til 10, mens brøken 


 forkortes til 


. 
 
De fire spørgsmål vedr. procentregning og sammenhængen med multiplikation/division havde 
eleverne noget vanskeligt ved at løse. I den første opgave regner de 


⋅ 100, og det er først efter 
at vi har talt længe om de fire opgaver og sammenlignet resultaterne (de kan godt løse den anden 
opgave rigtigt), at eleverne indser at de har løst den første forkert. Ingen af eleverne opdager, at 
de fire opgaver stort set er identiske. Det sidste spørgsmål omkring 


⋅ 	 udregner XA uden 
problemer til 0,007x. 
 
En forklaring på, at eleverne ikke løser den første opgave rigtigt, og slet ikke opdager det før lang 
tid senere er, at de begge helt klart har fokus på processen: Når der står procent, skal man 
dividere (eller gange) med 100. Begge viser en intuitiv instrumental forståelse. 
 
Dernæst interviewede vi de to elever fra 1j. Som i interviewet med 1x startede vi med at afklare 
elevernes viden om regningsarternes hierarki og regning med parenteser. Begge ved, at man 
regner gange før plus. JM kan (noget usikkert) gange ind i en parentes, mens JC ikke er i stand til at 
løse denne opgave. 
 
Regnestykkerne 


 og 10: 2 kan eleverne godt regne. JC siger om den første, at ”der kunne godt 
stå ti divideret med to, og det giver fem”. JM er enig, og udtaler det andet regnestykke på samme 
måde. Da vi spurgte om, hvorvidt der var forskel på de to skrivemåder forklarede JM hendes 
opfattelse: ”Jeg tænker det samme. Men der kunne godt stå to tiendedele her, tror jeg. Men det 
er vel også fem. Eller… det ved jeg ikke… jo, det er det, er det ikke?” Det er klart, at der ikke er 
sammenhæng mellem brøkerne (to tiendedele), og resultatet af divisionen (fem). 
Begrebsbillederne for division og brøker er helt adskilte, og JM er ikke bevidst omkring forskellen 
på to tiendedele og ti halve. Hun fortsætter med at forklare, at hun ville løse opgaven ved at 
”tegne ti prikker og farve to af dem”. Division er således ikke helt internaliseret, da JM endnu ikke 
kan løse simple divisioner udelukkende ved mentale operationer. 
 
Dernæst gik vi videre til lagkagerne for at undersøge, om de to elever fra 1.j på samme måde som 
eleverne fra 1.x brugte brøker, når de regnede med kage og pizza, men divisionstegn, når opgaven 
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handlede om penge. Det viser sig ikke at være tilfældet. Eleverne er begge klar over, at de to 
skrivemåder egentlig er ens, men begge viser under samtalen, at de ofte bytter om på tallene. Især 
JM bytter rundt, eksempelvis da hun skal dele firs kager mellem otte personer: ”Otte divideret 
med firs giver ti kager til hver.” Herefter taster hun 80: 8 ind på lommeregneren. Under samtalen 
viser JC sig meget tøvende og usikker, og det er klart, at hendes faglige niveau er væsentligt lavere 
end JMs. 
 
Da vi talte om procent, er det fortsat klart, at JC har store huller i sin viden. Da hun skal finde 10% 
af 200, kan hun ikke huske metoden. ”Det er noget med at gange med hundrede og dividere med 
et eller andet”. JM løser let opgaven ved først at beregne 200/100 = 2 (skrevet sådan på 
papiret), og dernæst 2 ⋅ 10 = 20. Da de bliver spurgt om hvad procent betyder, er JC ikke i stand 
til at forklare det, mens JM forklarer det ud fra en øl, hvor en lille og en stor øl har samme styrke, 
men fordi den store er størst, får man mere alkohol. Under interviewet bruger JM flere gange 
historier til at forstå opgaverne. 
 
Da vi beder dem regne 


 af 200 siger JM straks: ”Er det ikke det samme? Procent er 
hundrededele. Hvis jeg ikke viste det var procent, ville jeg begynde med at dividere hundrede med 
ti.” Men hun taster 10: 100 og fortsætter: ”Tit når jeg regner, så sidder jeg og regner det samme 
stykke på mange forskellige måder for at se hvad jeg selv synes giver mest mening.” JC nikker 
samtykkende, men uddyber ikke hverken svaret eller hvordan hun ville løse opgaven. JMs 
forklaring tyder på en intuitiv instrumental forståelse, idet intuitionen anvendes til at vælge det 
rigtige svar blandt de fremkomne. 
 
I opgaven 


⋅ 200 spørger vi JC først, og hun ser at den er den samme som ovenfor. JM er enig. 
Begge har problemer med 


⋅ 	, da de ikke længere bare kan taste det ind på lommeregner, men 
det lykkes JM at finde frem til svaret 0,1 ⋅ 	. Opgaven 


⋅ 200 kan JC ikke løse, for ”man ved jo 
ikke hvad 	 er”, mens JM ikke har stor tiltro til egne evner: ”Det er for svært. Jeg tror jeg ville sige 
ti gange tohundrede divideret med x, men det er forkert.” På papiret skriver hun 
⋅

. 
 
De sidste par opgaver bekræfter det vi har set tidligere: JC er ikke i stand til at løse dem og er 
generelt meget tøvende og usikker i sit sprog såvel som i sin behandling af opgaverne. JM prøver 
sig lidt frem til hun får et tal, som er rimeligt. I opgaven 


⋅ 200 prøver hun 100 ⋅ 200 og får 
resultatet 


, som afvises som mærkeligt, fordi 20000 er for stort et tal. Den sidste opgave 
⋅

 
vil hun (efter at have prøvet at sætte parenteser om tælleren) løse således: ”Man kunne dividere 
tohundrede med hundrede. Det giver to. Så vil der stå 	 gange to.” 
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4.6 Konklusioner på diagnosticeringen 
Samlet set kan diagnosen opstilles i følgende skemaer: 
 
Elever fra 1x XA XL 
Regningsarternes hierarki og 
den distributive lov 
Ingen problemer. Problemer med den 
distributive lov. 
Brøker eller division Begrebsbillederne for brøker 
og divisioner er skarpt adskilte. 
Begrebsbillederne for brøker 
og divisioner er skarpt adskilte. 
Sprog Taler naturligt om divisioner 
og brøker 
Har visse problemer med at 
udtale matematikken. 
Rækkefølgens betydning Er klar over betydningen og 
regner rigtigt. 
Er klar over betydningen og 
regner rigtigt. 
Sammenhængen mellem 
division/multiplikation og 
procent- og promilleregning 
Ikke opmærksom på 
sammenhængen. 
 
Ikke opmærksom på 
sammenhængen.  
 
Konklusion Viser intuitiv instrumental 
forståelse inden for nogle 
områder og refleksiv 
instrumental forståelse inden 
for andre. Visse huller i forhold 
til de almindelige regneregler. 
Viser intuitiv instrumental 
forståelse, men med flere 
huller i forhold til almindelige 
regneregler. 
 
Elever fra 1j JM JC 
Regningsarternes hierarki og 
den distributive lov 
Ingen problemer. Store problemer med den 
distributive lov. 
Brøker eller division Er klar over, at de to 
repræsentationer betyder det 
samme. 
Er klar over, at de to 
repræsentationer betyder det 
samme. 
Sprog Noget usikker. Udtaler flere af 
brøkerne omvendt. 
Taler meget tøvende om de 
matematiske objekter. 
Rækkefølgens betydning Er meget usikker på 
rækkefølgen. Regner flere 
gange og finder den, hvor facit 
ser rigtigt ud. 
Er klar over rækkefølgens 
betydning, men regner meget 
usikkert. 
Sammenhængen mellem 
division/multiplikation og 
procent- og promilleregning 
Er klar over sammenhængen. Er klar over at der er en 
sammenhæng, og at den har 
noget med 100 at gøre. 
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Konklusion Division ikke rigtigt 
internaliseret. Bruger historier 
til at forstå og løse opgaverne. 
Prøver flere gange for at finde 
det svar, som ser rigtigt ud. 
Intuitiv instrumental 
forståelse. 
Meget usikker og tøvende, 
såvel indenfor sprog og 
beregninger. 
 
Vi så tydelige eksempler på at eleverne havde viden og kompetencer og forståelse rundt omkring 
og bredt, men at der manglede broer mellem de forskellige begreber og kompetencer. For 
eksempel når eleverne mente, at 80: 8 og 


 var to forskellige ting, som hørte hjemme i to 
forskellige situationer. Eller når et regnestykke med tal var noget helt andet end et regnestykke 
hvor det ene tal var blevet til et bogstav. Eller at chancen for at slå en 6-er med en terning er ”1 ud 
af 6”, men det har intet med 1/6 at gøre. 
 
Desuden fandt vi huller i elevernes viden. For eksempel havde de fleste et mangelfuldt sprog 
omkring division, som gjorde, at de var i tvivl om, hvad der egentlig skulle divideres med hvad, og 
hvordan det så lige skulle tastes. De var altså nogle gange ude af stand til at udtale hvad de 
regnede – eller at regne hvad de udtalte. 
 
Så kunne vi GODT forstå, at de ikke kunne løse testen. Og det er endnu et eksempel på, at testen 
var lige lovlig svær. Der er ingen grund til at teste spidsfindigheder omkring division, når allerede 
80: 8 er en ikke-triviel opgave. 
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5 Interventionen 
I dette afsnit vil vi give en grundig behandling af de didaktiske overvejelser, vi gjorde os i 
forbindelse med vores intervention. Dernæst et kort overblik over interventionsforløbet og den 
afsluttende test og evaluering. 
 
5.1 Didaktiske overvejelser omkring interventionen 
Efter interviewet var det klart, at de fire elever havde meget forskellige problemer, som vi skulle 
løse. Dog besluttede vi hurtigt, at vi ville udsætte alle elever for det samme interventionsforløb. Så 
kunne vi også bedre sammenligne, hvilke interventionspunkter der gav succes, og hvilke der gav 
fiasko.  
 
Ideen bag interventionen var baseret på Mitchelmore og White (2004), som blandt andet 
indeholder en eksempel på et undervisningsforløb, hvor folkeskoleelever skal lære at dividere. 
Forløbet løber over fire trin: (1) Familiarisation, hvor eleverne bliver bekendt med forskellige 
kontekster/situationer, hvor division indgår; (2) Similarity recognition, hvor lighederne mellem de 
forskellige situationer gøres klart for eleverne; (3) Reification, hvor eleverne får tingsliggjort 
division, så brøker bliver et objekt i sig selv; og (4) Application, hvor eleverne skal anvende deres 
tilegnede viden på nye problemer. 
 
Vi besluttede os for, at interventionen skulle bygge broer i elevernes hoveder, svarende til især 
trin (2) ovenfor. Eleverne kendte til en masse eksempler på division fra folkeskolen. Planen var at 
gribe alle de ting, som eleverne allerede kunne, og koble dem sammen med snedigt valgte 
eksempler. Desuden ville vi med pærelette eksempler prøve at fylde nogle af hullerne i elevernes 
viden. Således ville vi også udvikle elevernes matematikskemaer både med assimilation og 
akkommodation. Og endelig ville vi prøve at få så mange kompetencer som muligt i spil, så emnet 
blev belyst fra talrige sider. Derfor valgte vi at lave et ”divisionskursus”. En lærebog på 5-6 sider. 
90% opgavebaseret. Divisionskurset er vedlagt som bilag 2. 
 
Rent praktisk skulle kurset løbe af stablen over tre uger. Ideelt 45 minutter per gang, hvor vi tog 
eleverne ud af den normale undervisning
8
. Eleverne skulle som altid være sammen to og to for at 
afdramatisere.  Den fjerde uge skulle eleverne så have en test bestående af udvalgte spørgsmål fra 
”57 spørgsmål fra Professoren”. Senere viste det sig dog af skematekniske årsager ikke muligt at 
holde plane med de tre gange 45 minutter. Derfor blev det til 45 plus 90 minutter til hvert elevpar. 
 
Under interviewene var det klart, at flere af eleverne baserede deres opgaveløsning på intuition i 
højere grad end på viden (intuitiv frem for refleksiv forståelse). De var ofte i tvivl om, hvordan selv 
                                                 
8
 På Næstved Gymnasium og HF er dette den normale procedure for eksempelvis læsevejledere, så eleverne var ikke 
ubekendte med, at nogen af dem på skift forlod undervisningen. Desuden godskrives elevernes fravær (ellers havde 
det nok været vanskeligt at overtale dem til at være med). 
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simple opgaver skulle løses. Vi ville derfor søge at gøre eleverne (1) bevidste om de relevante 
regneregler, (2) i stand til at anvende dem korrekt og målrettet og (3) forklare, hvorfor de havde 
gjort som de havde, for at løse en given opgave. Eleverne skulle skiftes til at forklare først, men 
begge skulle forklare, hvordan de havde løst opgaverne. 
 
Det var også klart, at de i flere situationer savnede et sprog til at tale om matematikken. Dette 
viste sig eksempelvis hos JM, hvor vi så, at begrebsbillederne for division (eksempelvis 10: 2) ikke 
stemte overens med hendes sprog og begrebsbillede omkring brøker (”to tiendedele”). Derfor 
besluttede vi, at vi ville træne elevernes matematiske sprog ved at de på skift skulle læse op fra 
materialet. Desuden var det klart, at især JM og JC havde behov for hjælp til at finde ud af hvad 
der skulle divideres med hvad, så det skulle vi også træne. 
 
I forhold til indholdet af selve divisionskurset gjorde vi os en række overvejelser. Vi valgte at 
fokusere på at aktivere tre forskellige kompetencer: repræsentationskompetencen, symbol- og 
formalismekompetencen og (til dels) problembehandlingskompetencen. Desuden skulle nogle 
opgaver fokusere på proces (beregninger), mens andre skulle fokusere på brøken som objekt. 
 
Divisionskursets omdrejningspunkt er opgaverne, som vi delte ind i nogle grupper: 
• Opgaverne 1 til 8 træner repræsentationskompetencen. Eleverne skal oversætte en kort 
tekst, som handler om den virkelige verden, til en division, som skal udføres. Tallene er 
pæne, så eleverne kan bruge deres intuition til at validere svaret og opdage hvis de har 
tastet forkert. I og med at svaret skal beregnes, trænes en operativ forståelse. 
• Opgaverne 9 til 13 træner også repræsentationskompetencen. Her skal eleverne prøve at 
oversætte et divisionsstykke til en historie fra den virkelige verden. Eleverne bliver bekendt 
med rækkefølgens betydning i forhold til division. Brøken behandles som objekt frem for 
som proces, i og med at der ikke skal regnes noget som helst. 
• Opgaverne 14 til 19 træner også repræsentationskompetencen såvel som symbol- og 
formalismekompetencen. Opgaverne er her rent matematiske og tallene er ikke pæne. 
Således kan eleverne ikke validere svarene intuitivt, men må i stedet tænke så meget desto 
mere over udregningen. 
• Opgaverne 20 til 27 træner symbol- og formalismekompetencen. Opgaverne skal styrke 
elevernes bevidsthed omkring sammenhængen mellem brøker, divisioner og procenter. 
• Opgaverne 28 til 30 træner symbol- og formalismekompetencen. Formålet er, at eleverne 
skal anvende brøkregneregler på simple eksempler. Eleverne har svært ved at gennemskue 
hvad svaret bør give, og kan således ikke vurdere svarene intuitivt. Fokus på processen. 
• Opgaverne 31 til 33 har fokus på symbol- og formalismekompetencen. Eleverne anvender 
samme regneregler som ovenfor, dog skal de nu forkorte svarene, hvorved en ny 
regneregel for brøker introduceres. 
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• Opgaverne 34 til 41 træner repræsentationskompetencen og problembehandlings-
kompetencen. Formålet er, at eleverne skal bruge enheder til at skabe sig bevidsthed 
omkring rækkefølgens betydning i forhold til divisioner, ligesom vi vil bygge bro til nogle 
brøker, som eleverne er bekendte med fra den virkelige verden, men som de ikke er 
bevidste om er brøker. 
• Opgaverne 42 til 44 træner symbol- og formalismekompetencen. Ved at introducere 	 i 
beregningerne, nærmer vi os opgaver, som ligner dem eleverne skal kunne løse til 
eksamen. Endvidere vil eleverne ikke længere være i stand til at lave alle beregningerne på 
deres lommeregner, så svaret bliver en ny brøk. Således trænes både proces- og 
objektforståelserne. 
• Opgaverne 45 til 48 træner repræsentationskompetencen. Eleverne skal oversætte en 
tekst til et matematisk udtryk indeholdende 	. En vigtig pointe er her, at eleverne skal 
lære, at selv (simple) meget matematiske beregninger kan oversættes til historier, og at 	 
blot betyder et tal. 
• Opgaverne 49 til 53 træner symbol- og formalismekompetencen med fokus på elevernes 
evne til at regne med parenteser. 
• Opgaverne 54 til 57 træner repræsentationskompetencen. Eleverne skal oversætte en 
tekst i naturligt sprog til matematiske udtryk indeholdende parenteser. 
• Opgaverne 58 til 60 træner symbol- og formalismekompetencen. Her skal eleverne bruge 
de regneregler de tidligere har lært omkring brøkregning til at gange nogle brøker sammen. 
Desuden trænes at forkorte brøker (eller snarere ikke at forkorte brøker forkert). 
• Opgaverne 61 til 63 træner symbol- og formalismekompetencen. Eleverne er tilbage i 
beregninger som kan laves på lommeregner, men de skal også være i stand til at løse dem i 
hånden. Lommeregneren bruges her til at sikre, at eleverne eventuelt opdager, at de er 
nødt til at vende tilbage til brøken for at forkorte yderligere. 
• Opgaverne 64 til 71 træner symbol- og formalismekompetencen. Eleverne skal forkorte 
komplicerede brøker. 
 
5.2 Observationer under interventionen 
Det var fra starten klart, at eleverne var meget fremmede overfor at skulle læse matematik højt. 
Men de kom hurtigt efter det, og begyndte at læse matematik fint uden at lave fejl. I hvilket 
omfang det vil have en blivende effekt på elevernes sprog i forhold til matematik generelt og 
brøker i særdeleshed er dog uvist (dette blev ikke testet i eftertesten). 
 
De første opgaver (1 til 8) klarede eleverne fint. De næste opgaver (9 til 13) viste sig at volde 
eleverne større problemer. XL var den eneste der kunne løse opgave 9 . XA forklarede om opgave 
9, at ”når der skal deles kager, må der være flere kager, end der er personer”. JM havde en 
forståelse af, at når man dividerer, så skal det største tal altid stå øverst, så JM var forvirret. I 
30 
 
opgave 12 var det også kun XL der kunne løse den korrekt, men XA opdagede selv fejlen, da vi 
nåede til at tale om den. JC er meget i tvivl, men er også i stand til selv at rette sin fejl. 
 
Vi spurgte hvilken type opgave der var lettest: 1 til 8, hvor en tekst skulle oversættes til et 
regnestykke, eller 9 til 13, hvor et regnestykke skulle oversættes til en tekst. Eleverne var uenige. 
XL holdt mest af 9 til 13, hvor stykket stod der, og det bare gjaldt om at skrive tallene ind i teksten. 
XA holdt mest af 1 til 8 hvor alt gav mening fra starten, så man let kunne forholde sig til det 
endelige regnestykke. 
 
Da vi kom til opgaverne 14 til 19 fik JM problemer. Eksempelvis med opgave 19 (”Beregn 
12,9: 0,64”). JM havde den helt klare opfattelse, at ”når man dividerer, så bliver resultatet mindre 
end det man startede med”. Men det skete jo ikke her, og svaret sted mod hendes intuition. JM 
kom også her med et guldkorn, som vi bør overveje i en senere version af intervention: ”Når jeg 
skal dividere, så laver jeg det om til en lille historie i mit hoved”. En genial måde at angribe et 
avanceret regnestykke på. Metoden gik galt i dette tilfælde, fordi historien blev forkert. Men det 
er en tanke, som man bør forære andre elever senere. 
 
I opgaverne 20 til 27 viste det sig, at JC havde store problemer. Udtrykket ”to femtedele” var 
simpelthen totalt ukendt for JC, hvilket kom noget bag på os. Ordet ”procent” skabte også 
problemer. Opgaven ”tyve hundrededele af 250” var nem nok (undtagen for JC). Men ”tyve 
procent af 250” var en helt anden snak. Her mente flere, at når der stod procent, så skal man 
gange med hundrede. Og så måske dividere med 20. Eleverne hang altså fast i deres operationelle 
(mis)forståelse, som vi havde afdækket under interviewene. De glemte alt hvad vi lige havde 
arbejdet med og sprang tilbage i deres gamle, etablerede skemaer. 
 
Opgaver 28 til 30 var der ingen problemer med – eleverne kunne godt anvende metoden til at 
gange brøker sammen. Men da vi nåede til at forkorte brøker (opgave 31 til 33), havde nogle af 
dem problemer. Hverken XA eller XL brugte at skrive et tal op som et produkt af to andre. De ville 
gerne forkorte, men syntes at opgaven blev meget sværere med et utal af gangetegn. JC og JM var 
mere villige til at skrive mellemregninger. XL, JC og JM havde aldrig tidligere prøvet at finde 
faktorer i et givet tal. Eksempelvis kunne XL ikke se, om der var nogen fælles faktorer i 

!
.  
 
Opgaverne 34 til 41 blev hurtigt reduceret, så eleverne skulle springe opgaverne 39 og 40 over. De 
to opgaver er matematiklæreropgaver og er for søgte til at være gavnlige for eleverne. 
 
Eleverne havde ikke arbejdet med brøker med enheder før. XL blev efterhånden meget begejstret 
for idéen. Det hjalp til at finde ud af hvilke tal, der skulle divideres med hvilke (noget der havde 
været svært for XL i opgave 1 til 9). Det her er eventuelt noget, der kan udvides til en generel 
metode. XA skrev aldrig enheder på sine stykker, og byttede rask væk om på tæller og nævner. Det 
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samme gjorde sig gældende for de to andre elever: JC skrev enheder og klarede opgaven fint; JM 
ikke. Opgave 41 klarede alle eleverne fint, da metoden fra 34 til 38 var blevet indlært. 
 
Da vi introducerede brøker med 	’er i opgave 42 til 44, var der ingen problemer med de nemme 
opgaver, men når der var for mange ting der kunne forkortes (opgave 44), var der større 
problemer. 
 
I opgaverne 44 til 47 skulle eleverne opstille et regnestykke med 	. Eleverne var ikke vant til at 
oversætte tekst til 	, og de var lang tid om at løse opgaverne. Opgave 48 viste sig at være for 
vanskelig, og ingen af eleverne forstod nogensinde hvad opgaven egentlig handlede om. 
 
Dernæst skulle de gange ind i parenteser (opgaverne 49 til 53). De fleste havde ingen problemer, 
men JC måtte holdes i hånden. ”Tre gange minus fire – det kan jeg ikke”. Der var for mange 
underlige symboler på én gang. Hvis vi hakkede opgaven i småstykker for JC, havde JC ingen 
problemer.  
 
De næste opgaver (54 til 57), hvor eleverne skal oversætte tekst til regnestykker med 	’er og 
parenteser, bør udgå. Det er abstrakte matematiklærer-opgaver. XA mente de var lette, og løste 
den første korrekt, men var forkert på den med alle de øvrige. 
 
I opgaverne 58 til 60, hvor der er brøker, 	’er og parenteser, havde XA og XL ingen problemer. JC 
og JM slap også levende igennem, men havde noget større vanskeligheder. Og så nåede JC og JM 
ikke mere. HF-kursister har generelt et lavere udgangspunkt. Hvis vi havde valgt rigtige svage 
elever, ville vi altså være nået endnu kortere på den anvendte tid. 
 
Opgaverne 61 til 63 lod vi eleverne løse uden at læse teksten. XA og XL havde ingen problemer. I 
de sidste opgaver (64 til 71) lavede de det meste rigtigt, men havde problemer med brøker der 
kunne forkortes meget. Altså både med tal og 	, eller hvor nævneren helt forsvandt, eller hvor et 
led blev reduceret helt ned til 1. Så det gik altså fint, hvis man ikke kom alt for langt ud i hjørnerne 
af forståelsen. 
 
5.3 Den afsluttende test 
Til den afsluttende test havde vi valgt et uddrag af spørgsmålene fra introtesten. Nemlig alle 
spørgsmålene fra kategorierne ’regning’ og ’symbolregning’, samt spørgsmål 53-57, der handlede 
meget om brøker, som har været et fokuspunkt i interventionen. 
 
XA ønskede ikke at deltage i den afsluttende test. Vi har ikke talt med ham om årsagen og vil 
undlade at spekulere. De tre resterende elevers resultater, sammenlignet med introtesten, 
fremgår af nedenstående skema. 
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 XL JM JC 
Regning  50 % 50 % 50 % 
(introtest) 7 % 33 % 23 % 
Symbolregning 26 % 26 % 11 % 
(introtest) 6 % 0 % 0 % 
Opg. 53 til 57 10 % 7 % 15 % 
(introtest) 10 % 0 % 5 % 
 
Omkring ’regning’ skal det kommenteres, at eleverne denne gang fik lov til at bruge lommeregner. 
Det har muligvis betydet færre regnefejl. Men den eneste opgave, hvor eleverne virkelig har tastet 
på livet løs, var opgave 9 (hvor meget er 110% af 85), og den har ingen af dem fået points i 
alligevel, så lommeregneren har ikke betydet så meget. 
 
Omkring ’symbolregning’ kan det konstateres, at ingen af eleverne kunne forkorte brøkerne i 
opgave 6, 10, 12 og 16 (altså 


∙


 , 
√$

∙

√$
 , 
%/&
%
 , 
'
'
 ). Omkring opgaverne 53 til 57 konstaterede vi, 
at 2 ud af 3 elever svarede opgave 54 rigtig (
∙()
∙()
 ). Det gjorde ingen af dem til introscreeningen. 
De øvrige opgaver var stadig mest gæt. 
 
Alt i alt viste afslutningstesten, at eleverne i nogen grad havde flyttet sig siden introtesten. Hvor 
meget de i virkeligheden havde flyttet sig, kan være svært at sige. Testen arbejder med andre 
spørgsmål og på et andet niveau end vores intervention. Desuden var der gået næsten to måneder 
siden introtesten, så en del af fremgangen kan også skyldes den daglige undervisning, snarere end 
interventionen. 
 
5.4 Evalueringssamtale med eleverne. 
Efter afslutningstesten interviewede vi eleverne omkring hele interventionen. Det var første gang 
eleverne fra de to klasser mødte hinanden. For at lette stemningen havde vi medbragt kage og 
saftevand. Vi valgte ikke at videofilme evalueringen, men tog i stedet grundige noter. 
 
Eleverne syntes alle sammen, at de havde lært noget. JC fremhævede særligt ”det med 
rækkefølgen, når man skal dividere”, og JM ”at man kan oversætte division til en historie.” XL 
gjorde opmærksom på, at ”det” sad mere fast, uden specifikt at gøre opmærksom på hvad ”det” 
var. 
 
Vi spurgte, om de havde mødt brøker i timerne og kunne mærke at de var blevet bedre. Det 
svarede de nej til. Vi gjorde opmærksom på formlen til at bestemme hældningen af en ret linje:  
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 =
y − y
x − x
 
Eleverne havde aldrig tænkt på dette udtryk som en brøk, men som en formel. Således bringes 
endnu et begrebsbillede i spil: Formler (med brøker) har intet med brøker at gøre (før der sættes 
tal ind). 
 
Vi spurgte om, hvad de syntes om metoden i interventionen. JC kunne godt lide idéen med at 
følges ad og læse og regne sammen. JM var glad for at vi havde taget det hele helt fra bunden. Det 
oplever hun ikke sker i samme grad i den daglige undervisning. 
 
Vi spurgte om nogle af de overvejelser vi har gjort os. Altså om interventionen bør være at stoppe 
huller (som vores), eller om det hellere burde være at lære dem arbejdsmetoder, så de selv kan 
tilegne sig stof. JC gav udtryk for, at hun gerne vil have nogle konkrete redskaber, underforstået så 
hun kan gå direkte i gang med at løse problemer. XL fremhævede, at det hjælper at lave 
matematikken om til virkelighed, og JM var helt enig. 
 
Endelig spurgte vi om deres udbytte. Eleverne gav alle udtryk for, at de havde været glade for 
interventionsforløbet. 
 
Som opsamling tyder tilbagemeldingerne på, at eleverne har været glade for forløbet. De føler at 
de har fået et udbytte. De har fået flere brikker til puslespillet. Men de føler ikke, at der er et helt 
område, der pludselig er faldet på plads. Det er stadig meget vakkelvornt alt sammen. 
 
5.5 Konklusion på interventionen 
Vi oplevede selv vores intervention lidt som at stikke fingre i et hullet dige. Hver gang vi prøvede at 
stoppe ét hul, så begyndte vandet at strømme ud fra et andet. Og vi kunne ikke forudsige hvor 
hullerne ville komme. Og alt dette med kun fire elever! Tænk hvis man havde ti elever! Ti elever 
der alle var svage (vores var jo middel-elever!). Det vil give et utal af huller! Man kan ikke lave et 
divisionskursus, der dækker alle tænkelige huller på en rimelig måde. I stedet bør vi satse på 
METODER til at tilegne sig begreber, og lade eventuel lapning af huller op til elevernes egne 
matematiklærere.  
 
I løbet af vores intervention oplevede vi succeser med følgende aspekter af vores intervention: 
• At læse matematik højt. Eleverne var dårlige til det i starten, men blev hurtigt bedre, og at 
træne sig i at udtale matematik er den eneste vej til at blive bedre til det. 
• At oversætte regnestykker til små historier. Flere elever fremhævede dette som positivt i 
evalueringen. 
• At sætte enheder på tallene, når man skal dividere. Kombineret med historierne kan 
eleverne fokusere på, om enheden giver mening, frem for på at vurdere svaret på 
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baggrund af deres intuition eller mangelfulde begrebsdannelser (eksempelvis at division 
resulterer i et mindre tal end man startede med). 
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6 Konklusion 
Testen ”57 spørgsmål fra Professoren” er i stand til at skelne mellem forskellige 
indlæringsniveauer i forhold til de kategorier, vi har opdelt spørgsmålene i. Nogle kategorier kan 
bruges som de er, mens andre kategorier skal udvides med flere – især lette – spørgsmål, så det 
bliver muligt at skelne mellem de elever der klarer sig dårligst, frem for mellem de elever, som 
klarere sig bedst. Til gengæld kan en række af de sværeste spørgsmål udgå. 
 
Den nærmere diagnose af vores fire udvalgte elever viste mange forskellige vanskeligheder. De 
fleste elever havde en intuitiv instrumental forståelse af brøker, hvor de brugte deres intuition til 
enten at finde ud af hvilket tal der skulle divideres med det andet, eller til at validere svaret. Flere 
havde mangelfuldt sprog i forhold til at tale om brøker. Mest overraskende var det, at de to elever 
fra den matematiske A-niveauklasse havde skarpt adskilte begrebsbilleder af division og brøker, og 
at det var konteksten der afgjorde, hvilken notation de anvendte. 
 
Selv om eftertesten viste en vis fremgang i elevernes præstationer, er en simpel intervention, hvor 
man ”stopper huller”, ikke vejen frem til at hjælpe elever med vanskeligheder indenfor division og 
brøkregning. Der er for mange mulige huller, som eleverne kan have. En mere brugbar løsning må 
være at lære eleverne metoder til at tilegne sig stof. 
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1 Indledning 
I dette projekt arbejdes med at udvikle elevernes ræsonnementskompetence. I KOM-rapporten fra 
2002 indgår ræsonnementskompetencen sammen med tankegangskompetencen, 
problembehandlingskompetencen og modelleringskompetencen som de fire kompetencer under 
overkompetencen ”At kunne spørge i og svare med matematik”. I KOM-rapporten beskrives 
ræsonnementskompetencen således (s. 55): ”Denne kompetence består på den ene side i at 
kunne følge og bedømme et matematisk ræsonnement, dvs. en kæde af argumenter fremsat af 
andre på skrift eller i tale til støtte for en påstand, specielt at vide og forstår hvad et matematisk 
bevis er, og hvordan det adskiller sig fra andre former for matematiske ræsonnementer (…), og at 
kunne afgøre hvornår et matematisk ræsonnement faktisk udgør et bevis, og hvornår ikke. Heri 
indgår at forstå den logiske betydning af et modeksempel. Det indgår tillige i kompetencen at 
kunne afdække de bærende idéer i et matematisk bevis, herunder skelne mellem hovedpunkter og 
detaljer, mellem idéer og teknikaliteter.” 
 
Vi valgte fra start at sætte fokus på argumenter og matematisk argumentation frem for på 
egentlige matematiske beviser. Således var det oplagt at sætte ind på det første i beskrivelsen 
ovenfor. Normalt trænes eleverne i at forstå/følge et matematisk ræsonnement/bevis, mens 
evnen til at bedømme/vurdere styrken af et argument ikke er i fokus. Det vil den være i vores 
projekt. Hypotesen (eller – om man vil – aksiomet) for projektet er, at kun ved at være bevidst om, 
hvad der kendetegner et godt/dårligt matematisk argument, er man i stand til at udvikle 
kompetencen til at ræsonnere matematisk. 
 
Oprindeligt var vores plan at sætte fokus på de socio-matematiske normers betydning for 
elevernes ræsonnementskompetence, men efter at have studeret besvarelserne af 
detektionstesten og gennemført interviewet, viste det sig, at matematikforestillingerne var langt 
mere centrale og meget lettere tilgængelige, ligesom vi fandt at den didaktiske kontrakt også 
spillede en central rolle. Derfor fokuserede vi vores arbejde på dette aspekt, og 
problemformuleringen for dette projekt bliver dermed følgende: 
 
Hvilken indflydelse har matematikforestillingerne og den didaktiske kontrakt på elevernes 
ræsonnementskompetence? 
1. På et overordnet plan, hvorledes adskiller de forhåndsidentificerede elevers besvarelse af 
detektionstesten sig fra hovedtrækkene i de to klassers besvarelser? 
2. Hvad viser en nærmere diagnose af de to udvalgte elever, og hvilke matematikforestillinger 
har de? 
3. I hvilken grad kan de udvalgte elevers ræsonnementskompetence såvel som hele klassens 
ræsonnementskompetence afdækkes og udvikles ved et interventionsforløb baseret på 
Coorperative Learning, målrettet de udvalgte elever? 
4. I hvor høj grad er matematikforestillingerne situationsuafhængige? 
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1.1 Metode og disposition 
For at besvare den overordnede problemformulering arbejdede vi først med de fire 
underordnede. Her gives et kort overblik over dette arbejde, som forhåbentlig vil lette læsningen 
af projektet, idet projektets opbygning (mere eller mindre) svarer til arbejdsprocessen. Detaljerne 
vedr. de forskellige trin i arbejdsprocessen findes løbende i opgaven. 
 
Vi besluttede først og fremmest denne gang at fokusere på to 2.g klasser og ikke – som vi også 
kunne have valgt – at arbejde videre med de samme elever som vi arbejdede med i det første 
projekt. Grunden til dette var, at det er vores erfaring, at det især er når man tager fat på 
differentialregningen at mange elever får problemer, og derfor ville vi gerne arbejde med elever 
som havde været gennem dette emne.  
 
Vores arbejdshypotese var baseret på det faktum, at en række svagere elever arbejder hårdt i 1.g 
for at følge med. Og det lykkes nogenlunde. Men i 2.g falder de bagom dansen. Vi havde en 
mistanke om, at dette kunne skyldes mangelfulde ræsonnementskompetencer (når der for alvor 
kommer kød på ræsonnementerne). Eleverne prøver måske at kompensere for dette ved at lære 
alt udenad i stedet. Og når mængden af nyt materiale bliver for stort, så falder de af vognen.   
 
Derudover har vi selv de to klasser, og vi kan dermed bedre forhåndsidentificere eleverne, og 
kendskabet til dem vil være en stor fordel i det videre arbejde. Endelig var der også en række 
praktiske forhold i form af skemaer og mange rejser, som gjorde det nødvendigt at arbejde med 
egne klasser. Således havde vi allerede tidligt bestemt, at interventionen skulle afvikles i 2.e. 
 
Ud over de rent praktiske grunde til at intervenere i 2.e, havde vi også en klar forventning om, at 
det var i denne klasse der var de største problemer med at ræsonnere.  Endvidere forventede vi, 
at resultaterne i 2.e ville være mindre spredt end 2.x, hvor en gruppe elever er meget fagligt 
stærke. Således vurderede vi, at 2.e ville få mest ud af en klassebaseret intervention. Havde vi 
valgt at intervenere overfor enkeltelever, ville der have været kandidater i begge klasser. 
 
Vi startede med at forhåndsidentificere de elever, som vi regnede med ville klare detektionstesten 
dårligst. Dernæst gennemførte vi detektionstesten i de to klasser, talte resultaterne sammen og 
sammenlignede de forhåndsidentificerede elever med de samlede resultater, ligesom de to 
klassers besvarelser blev sammenlignet. 
 
Dernæst interviewede vi to af de forhåndsidentificerede elever. Interviewet blev filmet på video. 
Da vi genså interviewet blev det klart for os, at en stor del af elevernes vanskeligheder i 
detektionstesten muligvis skyldes deres manglende evne til at læse en matematisk tekst.  
Endvidere blev vi opmærksomme på, at opgaverne i detektionstesten ikke overholder den 
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almindelige didaktiske kontrakt mellem lærer og elev. Disse to forhold blev vi nødt til at tage med 
ind i vore overvejelser i det videre arbejde. 
 
Herefter designede vi et interventionsforløb, baseret på teorierne fra Coorperative Learning (CL). 
Forløbet blev målrettet de to elever vi havde interviewet, og tog udgangspunkt i deres besvarelse 
af detektionstesten, interviewet, såvel som vores erfaringer med eleverne. Undervejs i forløbet 
skulle grupperne løbende føre en kort logbog. 
 
Interventionen blev afviklet i 2.e i tiden op til studietur og påskeferie. Vi valgte ikke at videofilme 
hele interventionen, men i stedet at tage feltnoter. Heldigvis er CL ganske velegnet til dette, da det 
meste aktivitet foregår i grupper og læreren blot igangsætter arbejdet. 
 
For at vurdere i hvilken grad det var lykkedes os at udvikle elevernes matematikforestillinger og 
bevisskemaer (se teoriafsnittet), har vi dernæst studeret gruppernes logbøger, ligesom vi har 
interviewet de to elever igen efterfølgende. Det nye interview tog udgangspunkt i opgaver fra 
klassens terminsprøve for at sikre, at opgaverne denne gang overholder den vanlige didaktiske 
kontrakt. Dette interview blev ligeledes optaget på video. Til sidst har vi sammenlignet de 
matematikforestillinger, som kommer til udtryk i de to interviews, for at se om der er sket en 
udvikling, ligesom vi kunne undersøge, i hvor høj grad der var forskel på matematikforestillingerne 
fra situation til situation, dvs. hvilken betydning det havde, om den didaktiske kontrakt blev 
overholdt eller ej. 
 
På falderebet besluttede vi at undersøge matematikforestillingerne i de to klasser. På den måde 
ville vi få et godt indblik i forskelle og ligheder mellem de to klasser, og vi kunne se, om de 
matematikforestillinger vi havde observeret hos vores udvalgte elever, var repræsentative for 
klasserne, eller om de adskilte sig fra klassernes matematikforestillinger.  
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2 Teori 
I det følgende præsenteres kort den teoretiske ramme for arbejdet med ræsonnement og 
bevisførelse. 
 
2.1 Socio-matematiske normer 
Yackel og Cobb (1996) introducerer begrebet socio-matematiske normer. De socio-matematiske 
normer defineres (side 461) ved ”normative aspects of mathematics discussions specific to 
students’ mathematical activity.” Yackel og Cobb (1996) demonstrerer gennem en række 
eksempler, hvorledes de socio-matematiske normer kommer i spil i forhold til at afgøre, om en 
matematisk forklaring er anderledes end dem der tidligere er præsenteret i klassen, og hvad der er 
en smart/effektiv/elegant løsning. De socio-matematiske normer har stor indflydelse på elevernes 
opførsel, og viser sig også at have stor indflydelse på elevernes læring og på deres forestillinger om 
matematik som fag. 
 
Ved at eleverne forholder sig til forskellige forklaringer, fx hvilken der er smartest/mest effektiv/ 
mest elegant, fremmer man en tankegang, som er på et højere niveau end blot at forstå 
forklaringen. At eleverne kan sammenligne forklaringer kræver, at de forholder sig til forklaringen 
som helhed og ikke blot til dens enkelte dele. De forholder sig til forklaringen som objekt frem for 
som en proces, jf. Sfard (1991). 
 
2.2 Matematikforestillinger (beliefs) 
Op’t Eynde, de Corte og Verschaffel (2002) giver et overblik over forskningen indenfor elevers 
matematikforestillinger, hvorefter de introducerer en teoretisk ramme for at studere disse. 
Matematikforestillinger defineres på følgende måde (side 27): “Student’s mathematics-related 
beliefs are the implicitly or explicitly held subjective conceptions students hold to be true about 
mathematics education, about themselves as mathematicians, and about the mathematics class 
context. These beliefs determine in close interaction with each other and with students’ prior 
knowledge their mathematical learning and problem solving in class.” 
 
Der er altså tre dimensioner i elevernes matematikforestillinger: 
1) Opfattelser af matematikundervisning, herunder (a) opfattelser af matematikken som 
emne, (b) opfattelser af matematisk læring og problembehandling og (c) opfattelser af 
matematikundervisning generelt1. 
2) Opfattelser af eleverne selv, herunder (a) opfattelser af egne evner, (b) kontrol-opfattelser, 
(c) opfattelser af stoffets værdi og (d) målorienterede opfattelser. 
                                                      
1
 Op’t Eynde et al (2002) skelner mellem den overordnede kategori ”Beliefs about mathematics education” og den 
underordnede ”Beliefs about mathematics teaching in general”. Forskellen er svær at indfange på dansk, men 
”education” er et højere niveau end ”teaching”. 
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a) Opfattelser af den sociale kontekst (klassen), herunder (a) opfattelser af de sociale normer 
i klassen: lærerens rolle, (b) opfattelser af de sociale normer i klassen: elevens rolle og (c) 
opfattelser af de socio-matematiske normer i klassen. 
 
Matematikforestillinger er som udgangspunkt stabile og fundamentale for elevernes matematiske 
aktivitet. De kan være i konflikt med hinanden uden at eleverne er opmærksomme på konflikten. 
Men hvis de bliver opmærksomme på en uoverensstemmelse vil der ske en ændring. En konsistent 
samling opfattelser er altid målet – ellers kan vi ikke fungere. Opfattelserne er organiseret i 
klynger, og hvis man ændrer en opfattelse, påvirkes hele klyngen. Alt efter om der er tale om en 
central opfattelse eller en perifer, er effekten stor eller lille.2 
 
2.3 Bevisskemaer 
Harel og Sowder (2007) behandler de såkaldte bevisskemaer (”proof schemes”) – dvs. opfattelser 
af hvad der skal til for at noget er bevist. De understreger det subjektive aspekt som helt centralt i 
den forbindelse (side 806): ”While the term proof often connotes the relative precise 
argumentation given by mathematicians, in our perspective “proof” is interpreted subjectively; a 
proof is what establishes truth for a person or a community. (…) The subjective role of “proof” is 
the most central characteristic of the construct of “proof scheme” (…)”. Det centrale er altså hvad 
eleverne/klassen opfatter som et gyldigt bevis (argument) for en påstand. Endvidere betoner Harel 
og Sowder (2007) også, at opfattelsen af hvad der er et gyldigt bevis (argument) er social, i og med 
at det ikke er nok at kun en person finder et argument godt, hvis ikke andre accepterer 
argumentet. 
 
Harel og Sowder (2007) opstiller en taksonomi for bevisskemaer. Denne taksonomi indeholder tre 
niveauer:  
1) Eksternale bevisskemaer, hvor beviser fx baseret på en autoritet (fx læreren eller en bog) 
eller et fast ritual (fx at geometri-beviser skrives i to spalter). 
2) Empiriske bevisskemaer, hvor beviser fx baseres på nogle få, centrale eksempler (”hvis det 
gælder for 5, 17 og 1 million, så gælder det for alle tal”). 
3) Deduktive bevisskemaer, som er den type vi normalt opfatter som gode matematiske 
beviser. 
 
Der er altså en klar rangordning, hvor de eksternale bevisskemaer er de svageste, mens de 
deduktive er de stærkeste. 
 
                                                      
2
 For at lette overblikket udarbejdede vi en oversigt over de matematikforestillinger vi kunne finde i Op’t Eynde et al 
(2002) samt dem vi selv lige kunne komme i tanke om. Oversigten findes i bilag 1. 
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2.4 TDS og den didaktiske kontrakt 
Den didaktiske kontrakt er særdeles velbeskrevet i litteraturen og er en del af teorien om 
didaktiske situationer (TDS). Brousseau (1997) definerer den didaktiske kontrakt som en række 
gensidige forventninger/forpligtelser mellem lærer og elev (side 225): ”In a teaching situation, 
prepared and delivered by a teacher, the student generally has the task of solving the 
(mathematical) problem she is given, but access to this task is made through interpretation of the 
questions asked, the information provided and the constraints that has been imposed, which are 
all constants in the teacher’s method of instruction. These (specific) habits of the teachers are 
expected by the student and the behavior of the student is expected by the teacher; this is the 
didactical contract.” Disse gensidige forventninger er altid til stede i undervisningssituationer, 
hvad enten det er læreren eller eleven der har ansvaret for det faglige. 
 
Ifølge TDS, her fremstillet efter Winsløw (2006) og Brousseau (1997), kan undervisningen med 
fordel organiseres som en didaktisk situation, som har fem faser, hver med en klar 
ansvarsfordeling og klare – men ofte uudtalte – gensidige forventninger: 
1) Devolution. Læreren introducerer en problemstilling og et didaktisk miljø, fx en opgave og 
de betingelser opgaven skal løses under. Det er lærerens ansvar at forklare opgaven, men 
eleverne forventes samtidig at spørge så de er sikre på de har forstået opgaven korrekt. 
2) Handling. Eleverne arbejder med det didaktiske miljø. Evt. kan læreren efter en tid vælge at 
modificere miljøet (fx hvis opgaven viser sig for vanskelig). 
3) Formulering. Eleverne prøver at formulere en løsning på den givne problemstilling. 
Læreren kan bede eleverne om at præcisere evt. løse formuleringer. 
4) Validering. Her foreligger en række forskellige hypoteser om, hvorledes problemet løses. 
Disse skal nu valideres, dvs. enten styrkes med flere eksempler, bevises eller modbevises. 
Her kan læreren fx organisere en systematisk afprøvning eller direkte evaluere elevernes 
udsagn. 
5) Institutionalisering. Læreren præsenterer den officielle viden, eksempelvis for at få 
præciseret elevernes konklusioner. Institutionaliseringen kan ”fungere som en 
stadfæstelse af indvunden fælles viden” (Winsløw (2006), side 139). 
 
Lærerens rolle er ganske klar, men det er også vigtigt at huske, at læreren forventer at eleverne 
arbejder aktivt i de faser, hvor ansvaret ligger hos dem. Eleverne må acceptere de muligheder og 
begrænsninger, der ligger i det didaktiske miljø, og de forventes at engagere sig i de forelagte 
problemstillinger. Dette fremhæves ligeledes af Brousseau (1997) (side 228): ”… every didactical 
situation contains a component of intention and expectation on the part of the teacher. (…) The 
resolution of the problem is then the responsibility of the student.” 
 
Blomhøj (1995) opstiller en række elementer, som efter hans mening karakteriserer traditionel 
matematikundervisning. Disse er (side 17f): 
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- ”at læreren omhyggeligt gennemgør de metoder og algoritmer, der præsenteres i 
lærebogen, 
- at læreren kun stiller opgaver, som eleverne på forhånd har fået redskaber til at løse, 
- at en opgave er løst, når dens enkelte spørgsmål er besvaret, 
- at de ønskede svar kan angives kort ved fx et tal, en figur eller til nød en kort sætning, 
- at eleverne har krav på lærerens bedømmelse, når en opgave er løst, 
- at elevernes læring kan bedømmes alene ud fra, om de kan regne de stillede opgaver, 
- at eleverne på deres side gør deres bedste for at løse de stillede opgaver.” 
 
Umiddelbart stemmer denne liste godt overens med vores opfattelse af de vigtigste elementer i 
de didaktiske kontrakter, som er forhandlet i vores klasser. Når vi i det følgende taler om, at en 
opgave eller en undervisningssituation overholder/bryder den vanlige didaktiske kontrakt, er det 
denne liste vi henviser til. 
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3 Detektionstesten 
På internatkurset fik vi igen udleveret første udkast til en detektionstest. Efter feedback fra 
kursusdeltagerne blev dette første udkast behandlet, og resultatet var ”23 spørgsmål fra 
Professoren”, som skulle anvendes til at identificere elever med vanskeligheder i forhold til 
matematiske ræsonnementer. I dette afsnit behandles arbejdet med detektionstesten. Testen er 
vedlagt som bilag 2. 
 
Som nævnt tidligere gennemførtes testen denne gang i to af vore egne klasser. De to klasser var 
Peters 2.e (samfundsfag A, engelsk A, matematik B) og Martins 2.x (matematik A, fysik B, kemi B). 
De to klasser er meget forskellige, og undervisningen har også været det. I 2.e har de primært 
målrettet arbejdet mod den skriftlige og mundtlige eksamen (dvs. trænet standardopgaver og 
fremlæggelser), mens arbejdet i 2.x hidtil især har været rettet mod en traditionel skriftlig 
eksamen (dvs. standardopgaver), men også mod SRP (dvs. at læse og forstå en matematisk tekst 
og selv udtænke små beviser og argumenter). Således havde vi en klar forventning om, at de to 
klasser ville klare sig meget forskelligt i detektionstesten. 
 
Vi startede med hver især at forsøge at forhåndsidentificere de elever, som vi forventede ville 
klare testen dårligt. Stort set alle de udpegede elever er elever, som ligger lavt i deres sidste 
faglige standpunktskarakter. 
 
3.1 Rette-retningslinjer 
Efter vi havde gennemført testen, kiggede vi besvarelserne igennem. Vi blev hurtigt enige om at 
give eleverne ”positive” såvel som ”negative” point, forstået på den måde, at ud over at give point 
for rigtige svar, ville vi opstille en række kategorier som repræsenterede de hyppigst forekomne og 
vigtigste fejlargumenter. På den måde kunne vi både se hvor meget eleverne havde rigtigt, samt 
hvilke typer fejl de hyppigst begik. Endelig ville vi tælle antallet af ikke-besvarede opgaver 
sammen. 
 
Først de ”positive” point. Alle rigtige svar gav 1 point. Spørgsmål, der både indeholdt en 
afkrydsning og et kvalitativt spørgsmål kunne give i alt 2 point. Afkrydsningsspørgsmål, hvor flere 
af svarmulighederne kunne være rigtige, gav vi 1 point for hvert rigtigt kryds og 1 point for hvert 
rigtigt manglende kryds (altså helt op til 5 points i opgave 18). Med denne inddeling endte man 
med at kunne få op til 41 points i de 23 spørgsmål. De kvalitative svar bedømte vi ved at et rigtigt, 
og gennemført argument gav 1 point. Alle andre gav nul. 
 
De ”negative” point blev givet for opgaver, hvor eleverne skulle begrunde, vurdere osv. Vi valgte 
at se bort fra kommentarer af typen ”Det ser rigtigt ud” eller ”Fordi det er forkert”, så de gav ingen 
point. Til gengæld opstillede vi følgende kategorier til fejlene: 
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- Hul. Eleverne fik point i denne kategori, hvis de forsøger sig med et par eksempler og 
dernæst konkluderer noget rigtigt. Dette svarer til fx de empiriske bevisskemaer. 
Eksempel: Opgave 22. 
”Fordi at tallene på en terning er 1-6. Både 3+4, 2+5, 6+1. Altså der er altid en stor 
chance for at summen bliver 7.” 
- Ufuldstændig. Eleverne fik point i denne kategori, hvis de skriver rigtige men ufuldstændige 
argumenter. 
Eksempel: Opgave 17. 
”En dobbelt så lang taxa-tur koster ikke det dobbelte fordi Aya kun skal betale 
startgebyr én gang”. 
- Præmis. Eleverne fik point i denne kategori hvis de skrev noget vås eller nogle forkerte 
synspunkter. 
Eksempel: Opgave 8. 
”Det er rigtig nok. Man har to tal man ligger sammen og for at finde det skal man 
finde halvdelen, altså dividere med to”. En oplagt misforståelse. Eleven har ikke 
tænkt over ”per indbygger”. 
Eksempel: Opgave 1. 
”Der findes ingen løsning, da løsningen allerede står der.” 
Her er argumentet mere dunkelt. Vi tror at eleven har opfattet opgaven som en 
udregning, snarere end som en ligning. 
- Ingen besvarelse. De kvalitative spørgsmål var dem, der hyppigst blev sprunget helt over. 
 
3.2 Resultaterne 
Herunder ses et boksplot over klassernes samlede resultat i procent. 
 
Figur 1. Boksplot over klassernes resultat i procent. 
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For samfundsfagsklassen er medianen knap 39%. Kun én elev fik over 61 %. Til sammenligning er 
medianen for den naturvidenskabelige klasse 64,5%. De naturvidenskabelige elever er altså klart 
bedre til at ræsonnere end de samfundsfaglige. Endvidere ser vi, at resultaterne i den 
samfundsfaglige klasse som forventet er mindre spredt end i den naturvidenskabelige. 
 
De 6 forhåndsudpegede elever i 2.e fik hhv. 29%, 29%, 37%, 39%, 39% og 41%. Kun to af dem 
ligger altså i den dårligste fjerdedel af klassen, og tre af dem ligger i den bedste halvdel. Vi må 
konkludere, at vores hypotese IKKE holder. Det er ikke ræsonnementssvagheder, der har fået disse 
elever til at komme i problemer. 
 
Vi prøvede også at kigge på sammenhængen mellem testresultat og karakter-standpunkt. 
 
 
Figur 2. Klassernes points i forhold til dagligt standpunkt. 
 
Ud af x-aksen har vi standpunktskarakter i matematik (gennemsnit af skriftligt og mundtligt 
standpunkt). Op af y-aksen testresultatet. Der er samlet set en sammenhæng at spore. Men det er 
bestemt ikke éntydigt. Selv rigtigt gode elever kan være elendige til at argumentere. 
 
Dernæst prøvede vi at kigge på de kvalitative spørgsmål alene. Specielt præmis-fejlene og de 
manglende besvarelser. Ideen var, at elever med ræsonnement-problemer enten slet ikke svarer, 
eller svarer noget der er helt i skoven. 
 
R² = 0,4235
0
20
40
60
80
100
0 2 4 6 8 10 12
A
n
ta
l 
ri
g
ti
g
e
 i
 p
ro
ce
n
t
Standpunkt
Antal rigtige i procent i forhold til 
standpunkt
Serie1
Lineær (Serie1)
14 
 
 
Figur 3. Klassernes mangler/præmisfejl i forhold til dagligt standpunkt. 
 
Men igen kan vi kun få øje på en svagt faldende tendens. Billedet er ikke entydigt men snarere 
mere uklart end sammenhængen mellem standpunkt og scoren i procent. 
 
3.2.1 Kvalitative observationer under selve testen 
Mange elever i 2.e (samfundsfagsklassen) følte virkelig, at testen handlede om noget andet end de 
var vant til. Det så man blandt andet i de mange kommentarer af typen ”Den var svær!”, ”Den var 
dum!”, ”Du får dig et godt grin.”, ”Hvorfor er det nødvendigt, det her? Kan vi ikke bare regne 
noget matematik?” osv. Alle disse citater er fra elever med middel/godt standpunkt, og det er 
klart, at de oplever testen som et brud på den didaktiske kontrakt.  
 
I den sidste bemærkning ser vi helt klart elevens matematikforestilling: matematik handler om at 
regne opgaver. Formuleringen ”regne noget matematik” viser helt klart, at eleven ikke opfatter 
opgaverne i detektionstesten som ”rigtig” matematik - givetvis fordi eleven aldrig tidligere er stødt 
på opgaver af de typer, som man finder i detektionstesten. At udsagnene ovenfor kommer fra 
elever med middel/godt standpunkt er heller ikke overraskende. Disse elever er vant til at kunne 
regne (de fleste af) opgaverne ud fra velkendte metoder, men i detektionstesten er de pludselig på 
dybt vand med opgavetyper som de ikke tidligere har stiftet bekendtskab med. 
 
Selve det at skulle argumentere (i stedet for bare at ”regne opgaver”) lå også meget fjernt for en 
del elever. Det så vi eksempelvis i kommentarerne ”Må vi spørge om et ord? Hvad betyder RÆ-SO-
NENT?” og ”Jeg kan ikke forklare det her! Må man godt lave en tegning?”. 
 
I 2.x (naturvidenskabelig klasse) var der en del kommentarer af samme type, men denne gang ikke 
fra elever med middel/godt standpunkt, men hovedsageligt fra elever med lavt standpunkt. De 
fleste gik straks løs på opgaverne og arbejdede sig støt og roligt gennem dem. Kommentarerne var 
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mere reflekterede her, eksempelvis af typen ”Må man gøre alt i et bevis?”, som kom i forbindelse 
med opgave 5. I forhold til samme opgave var en elev i tvivl om hvorvidt ræsonnementet var 
korrekt. Til spørgsmålet ”Er alle tal lig med nul?” svarede eleven ”Nej, kun her.” 
 
I forhold til listen fra Blomhøj (1995), som vi redegjorde for tidligere, er det klart at der er mange 
af elementerne i den traditionelle didaktiske kontrakt som bliver brudt når vi sætter dem til at løse 
disse opgaver: 
- Testen indeholder opgavetyper, som er helt ukendte for eleverne. 
- Mange af opgaverne relaterer sig ikke til kernestoffet. 
- Ikke alle svarene kan angives kort. 
- Elevernes faglige standpunkt har ikke noget med deres præstation i detektionstesten at 
gøre. 
- Nogle af opgaverne indeholder matematiske udsagn som er forkerte. 
 
3.2.2 Samlet konklusion på detektionstesten 
Vi må til vores store overraskelse erkende, at der ikke er en klar sammenhæng mellem elevernes 
standpunkt i den daglige undervisning og deres resultater i ræsonnement-testen. Standpunkter i 
matematik er åbenbart mere baseret på evnen til at arbejde med konkrete (standard-)opgaver 
end evnen til at argumentere. 
 
Overraskelsen var oprigtig og bredspektret. For det første var vi overraskede over, at den rette 
linje på figur 2 ikke var meget stejlere end den var. Vi havde forventet, at elever med lavt 
standpunkt ville score (meget) lavt, mens elever med højt standpunkt ville score (meget) højt. 
Men vi så (den anden overraskelse) flere elever med høje standpunkter, som klarede 
detektionstesten dårligt og dermed var dårlige til at ræsonnere. Således blev vi overraskede over, 
at man åbenbart kan få gode karakterer i matematik uden at være i stand til at ræsonnere. 
 
Samtidig (den tredje overraskelse) var der flere elever med lave standpunkter, som klarede testen 
godt. Hvorfor havde vi ikke observeret disse kompetencer i den daglige undervisning? Underviste 
vi overhovedet i matematisk ræsonnement? 
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4 Diagnosticering af udvalgte elever 
4.1 Udvælgelse af elever 
Vi havde på forhånd identificeret hvilke elever i klassen vi forventede ville klare testen skidt. Men 
som beskrevet ovenfor viste det sig, at der ikke var nogen klar sammenhæng mellem elevernes 
standpunktskarakter og deres resultat i testen. 
 
Da interventionen skulle være klassebaseret, og da det ikke var muligt at se nogen klar 
sammenhæng mellem elevernes standpunkt og deres resultat i identifikationstesten, valgte vi at 
interviewe to af de elever, som vi havde forventet ville klare testen dårligt. De to arbejder normalt 
sammen og begge har givet udtryk for et ønske om en særlig indsats frem mod sommerens 
eksamen. De var lette at overtale til at deltage, da de hørte det handlede om at forklare hvordan 
de tænkte. 
 
Elev EA EJ E-snit X-snit Samlet snit 
Standpunkt3 2,0 3,0 6,0 8,2 7,1 
Points i alt 12 15 17,7 25,8 21,7 
% af samlet 29,3 36,6 43,2 63,0 50,5 
Hul-point 1 1 1,0 0,6 0,8 
Ufuldstændigt-point 0 1 1,7 1,6 1,6 
Præmis-point 8 7 5,5 2,6 4,1 
Ikke besvaret 0 3 2,0 3,0 2,5 
 
4.2 Analyse af elevernes test 
De to udvalgte elever var EA (pige; 02 i både mundtligt og skriftligt standpunkt) og EJ (dreng; 02 i 
skriftligt standpunkt og 4 mundtligt), begge fra 2e. Inden interviewet gennemgik vi endnu en gang 
elevernes test for at finde relevante opgaver som vi kunne bede dem uddybe. Vi opsatte en række 
kriterier for udvælgelsen af opgaverne: 
- Opgaverne skulle ikke indeholde alt for komplicerede problemstillinger (det var ikke 
elevernes lave standpunkt vi ville undersøge). 
- Eleverne skulle have svaret i tekst. 
- Eleverne skulle have givet et interessant svar og ikke blot ”det ved jeg ikke”. 
 
Eksempelvis udvalgte vi spørgsmål 2: Begrund, at der ikke findes nogen løsning til ligningen 
38 + 72 = 38. Her havde EJ skrevet følgende: ”Man vil gerne fjerne de -72, men man kan ikke 
minusse de -72 til de 38 på den anden side af minustegnet”.  Et noget uklart tekstsvar, der tyder 
på, at EJ prøver at bruge et deduktivt bevisskema men ikke slipper helt igennem. EA havde svaret 
”Et lighedstegn (=) betyder, at det der er på hver dens side er korrekt det samme. F.eks. 2+2=4. 
                                                      
3
 Gennemsnit af elevernes standpunkt ved sidste karaktergivning. 
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38x+72 er ikke lig med 38x, så derfor har den ingen løsning.” Dette svar tager udgangspunkt i 
betydningen af lighedstegnet – en helt anden tankegang. 
 
Vi endte med at udvælge fire spørgsmål: 
- Spørgsmål 2, fordi begge elever prøvede at anvende deduktive ræsonnementer, men uden 
at komme i mål. 
- Spørgsmål 22, fordi begge elever havde svaret med taleksempler. 
- Spørgsmål 16, fordi man her kan tegne sig frem til et argument. 
- Spørgsmål 15, fordi den har samme idé som spørgsmål 16, men er lidt sværere, så vi ville 
se om argumentationen i spørgsmål 16 blev overført hertil. 
 
4.3 Opsætning af interviewet 
Vi interviewede eleverne sammen. Formålet var som i første projekt at afdramatisere situationen, 
så den ikke mindede om en faglig evaluering. Vi stillede spørgsmål til de to personer på skift. Ofte 
det samme spørgsmål med kommentaren ”Hvordan ville DU have gjort?”. 
 
Vi havde anbragt ét stykke papir på bordet foran de to personer. Så måtte de skiftes til at skrive på 
papiret. Og videokameraet, som vi brugte som dokumentation, filmede kun papiret. Igen for at 
afdramatisere situationen. Interviewet tog i alt ca. 25 minutter.  
 
4.4 Diagnosticering 
Vi havde på forhånd valgt at interviewet skulle tage udgangspunkt i spørgsmålene 2, 22, 16 og 15 (i 
nævnte rækkefølge). Interviewet forløb ved, at vi på skift bad eleverne om at læse opgaven højt. 
Den anden elev startede så med at forklare hvordan han/hun havde tænkt da opgaven blev 
besvaret. 
 
I spørgsmål 2 forklarede EJ, at han havde forsøgt sig med den metode han kendte, nemlig at samle 
alle x’erne på den ene side og tallene på den anden. Men da han ikke kunne trække 72 fra 38x 
havde metoden slået fejl og derfor havde ligningen ingen løsning. EA’s forklaring tog 
udgangspunkt i lighedstegnet. ”Hvis der er et lighedstegn, så er de to ting på hver side af 
lighedstegnet det samme. Som 2+2=4.” Da de to sider ikke var ens, kunne det ikke gå op. Derefter 
opskrev vi ligningen 2x+4=10 som begge elever godt kunne løse, og EA så, at hendes argument 
ikke var holdbart. 4 
 
Vi iagttager allerede her i starten af interviewet flere interessante ting. EJ har tydeligvis den 
matematikforestilling at svaret kan findes med en kendt metode, underforstået at læreren ikke 
sætter eleverne til at løse opgaver de ikke er i stand til at løse. Disse matematikforestillinger 
                                                      
4
 Desværre havde vi tekniske problemer med kameraet, som ikke optog i starten af interviewet. Derfor er 
behandlingen af første spørgsmål i interviewet kun baseret på feltnoter. 
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relaterer sig til opfattelser af matematikundervisning generelt. Vi ser et bevisskema, som er 
baseret på en forestilling om, at der skal indgå symbolmanipulation, dvs. et eksternalt bevisskema. 
 
EA forsøger sig med et deduktivt ræsonnement baseret på de matematiske egenskaber ved et 
lighedstegn. Men da hun får forevist en simpel ligning som hun godt kan løse, og som gør hendes 
ræsonnement ugyldigt, indser hun at ræsonnementet ikke er gyldigt. Vi ser også den 
matematikforestilling, at et matematisk svar på en eller anden måde skal indeholde beregninger 
eller faglige begreber. 
 
I samtalen omkring spørgsmål 22 udspandt følgende dialog sig: 
 
PT:  [EA], du kan få lov at starte. Hvordan kan man begrunde at syv er det mest 
sandsynlige kast? 
EA:  Ja, det er fordi at størstedelen af tallene på terningen det vil give syv. Altså, for 
eksempel fire plus tre eller tre plus fire. Og fem plus to og sådan. Og så tænkte jeg så, 
ja så er der bare størst sandsynlighed for at det bliver syv på grund af at man kunne 
lægge tallene sammen. Det var bare det. Der var ikke noget… 
PT: Så dit argument var, at der var mange… 
EA: … tal der ville kunne gå op i syv. 
PT: ... mange tal der tilsammen ville kunne give syv. 
EA: Mange muligheder. Seks muligheder. 
PT: Synes du at du er færdig med argumentet når du har sagt at der er mange der giver 
syv? 
EA: Nej, altså. Jeg er kommet med et eksempel. 
PT: Du er kommet med nogle eksempler. 
MS: Kunne der være flere der gav ti, for eksempel? 
EA: Det har jeg ikke tænkt på. Det kunne der… Nej, det kunne der jo ikke! Jo, det kunne 
der… Det kunne være det samme. Tror jeg. 
EJ: Chancen er måske bare ikke lige så stor. 
MS: Hvor mange måder kan man få ti på, for eksempel? 
EJ: Altså, fem plus fem. Så er der jo seks plus fire (tøvende). Øh… 
EA: Og otte plus to. Ni plus en. Nej, ikke ni plus en. (Griner) 
MS: Hvorfor ikke ni plus en? 
EA: Fordi der ikke er ni sider på en terning. 
EJ: Fordi vi har to terninger, som har seks sider. 
MS: Super. Så der er færre måder der gav ti, i hvert fald.  
EJ: Seks plus fire. Hvis jeg ikke sagde den. 
PT: Så hvor mange måder var der alt i alt der gav ti? 
EA: To. Var der ikke? Joh… 
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MS: Du har skrevet mange måder op her (peger på EJ’s besvarelse af testen). Nogen der 
ligner hinanden. 
EA: Ja, de er rigtigt nok. Det har jeg jo også sagt, jeg har sagt eller. 
MS: Ja, så hvor mange har I, når I har fem plus fem og seks plus fire? Du mangler en. 
EA: Hmm… 
MS: Fire plus… 
EA: Seks?  
(Lang pause) 
PT: Hvordan tænkte du, da du så den opgave, [EJ]? 
EJ: Øh, jeg vidste faktisk ikke lige hvordan jeg skulle gribe den an, så jeg spurgte [EA]. 
EA og EJ: (Begge griner) 
PT: Der havde I også lavet nogenlunde enslydende svar. Og det er jo også en måde at 
argumentere på. Er det en god måde hvis man er gået lidt i stå at spørge andre? 
EJ: Ja, men altså lige præcis, netop hvad har de fundet ud af? Kan man ud fra det forstå 
det. Få en mening. 
EA: Man kan måske også få noget hjælp til at komme i gang. 
MS: Var der noget særligt der gjorde den svær at komme i gang med, synes I? 
EJ: Jeg tror bare at det er når man skal forestille sig alle de chancer man kan få. 
MS: Ja, det kan godt være rigtig svært at overskue alle de muligheder. 
 
I denne dialog er der mange interessante aspekter at tage fat i. For at starte bagfra har EJ haft 
problemer med at komme i gang med opgaven og har søgt hjælp hos EA, som han i denne 
situation kan betragtes som en autoritet, da hun har skrevet noget på papiret. Altså træk som 
tyder på et eksternalt bevisskema. 
 
EA viser tydeligt et empirisk bevisskema: hun har opskrevet en masse muligheder og argumenterer 
ud fra eksempler. Dette kan evt. opfattes som begyndelsen til et kombinatorisk deduktivt 
ræsonnement (dvs. et deduktivt bevisskema), men eftersom EA selv udtaler, at hun er kommet 
med et eksempel, tyder det mest på et empirisk bevisskema. 
 
I forhold til matematikforestillinger ser vi hos begge elever, at matematik skal indeholde 
beregninger. At EJ henter hjælp hos EA, da han ikke kan komme i gang, tyder på en opfattelse af 
egne evner, som handler om, at opgaven er så simpel, at han SKAL kunne løse den. Vi ser også en 
socio-matematisk norm, nemlig at det er bedre at få lidt hjælp til at komme i gang med en opgave 
end det er slet ikke at kunne få hul på den. Denne socio-matematiske norm er så vigtig, at den 
tydeligvis overvinder de ydre rammer omkring ikke at tale sammen til tests og prøver. Disse regler 
kan styrke den opfattelse, at matematik er noget som bør bedrives i ensomhed. EA viser ved at 
hjælpe EJ, at hun tilsvarende har en socio-matematisk norm, som handler om at det er i orden at 
hjælpe kammerater til at forstå opgaven og lige komme i gang. 
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I spørgsmål 16 viser det sig, at begge elever misforstod opgaven til testen. EJ har læst ”tegning” i 
stedet for ”terning”, og EA har ikke tænkt over betydningen af 8-tallet i opgaven. Hun har tænkt 
praktisk: ”Hvis man udvidede kanterne, så fordobledes længden. Jeg ved ikke med de der otte 
gange…”. Det viser sig, at EA slet ikke har taget 8-tallet i betragtning, men blot har tænkt at 
terningen blev større. 
 
MS: Vil det sige, du tænkte ikke særlig meget over de der otte? 
EA: Nej, for nu sidder jeg nemlig og læser det der otte gange så stort. 
MS: Hvis der nu havde stået ni, så havde det i virkeligheden ikke betydet noget? 
 (Lang pause)  
EA: Jo, det havde det vel. Altså, når man fordobler længden af kanten på en terning, så 
må der være en eller anden måde til at regne det ud. Og der må også være en grund 
til at der står om den bliver otte gange så stor i rumfanget.  
 
Her er især EA’s sidste kommentar interessant. Her ser vi nemlig klart en matematikforestilling. EA 
mener, at opgaverne kan løses med en metode – underforstået en metode som hun på et eller 
andet tidspunkt har lært. Metoden vil afsløre hvorfor der står, at rumfanget bliver otte gange så 
stort. 
 
Efter at have tænkt over opgaven – nu i forhold til at der står terning og ikke tegning – forklarer EJ 
at det er nemmest at tegne. Han siger han tegner en terning, men tegner i virkeligheden kun én af 
terningens sider, som tegnes som et kvadrat. Kanterne fordobles, og nu har han et større kvadrat. 
Han går i stå da han skal tage højde for, at terningen har 6 sider. 
 
EJ: Ud fra den ene terning, så kan man fordoble den til flere. 
PT:  Ja, så kan man fordoble den til flere. Og så prøve at se om man kan få tallet otte frem 
på en eller anden måde. 
EJ:  Ja. 
PT:  Så det var din plan? 
EJ:  Nej, ikke helt. Jeg ville bare gribe den sådan an til at starte med. Det er måske ikke 
rigtigt… Jeg ser det bare nemmere når jeg tegner det. 
 
Da klassen arbejdede med testen markerede en af eleverne og spurgte, om ”Hvis man ikke kan 
skrive det, må man så tegne det?” På samme måde ser vi her en socio-matematisk norm om, at 
rigtige matematiske argumenter indeholder formler og beregninger og ikke kun en tegning. Dette 
kan også tolkes som et eksternalt bevisskema. Endelig tyder EJ’s sidste svar på den 
matematikforestilling, at matematikopgaver kun har én rigtig løsning. 
 
Efter en kort samtale om, at matematiske argumenter ofte indeholder figurer og tegninger, 
opfordres EJ til at prøve at tegne en fordobling af en rummelig 3-dimensional terning. EJ går i gang 
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med at putte ekstra terninger ved siden af den oprindelige, og ender med noget der mere ligner 
en flade (se figur 4). Med lidt hjælp lykkes det at tegne en rummelig terning og begge elever kan 
nu argumentere for, hvorfor rumfanget er 8 gange så stort. Nu synes eleverne, at opgaven er 
”rimelig let”, svarende til matematikforestillingen, at elever der forstår matematikken (opgaven) 
vil være i stand til at løse enhver opgave på højst fem minutter. 
 
 
Figur 4. Fordobling af en ternings kanter. Til højre ses EJs første forsøg på at fordoble sidelængderne. Til venstre resultatet efter lidt 
hjælp. 
 
I opgave 15 har EA igen ikke tænkt over alle detaljerne i spørgsmålet. Hun har svaret ja og tænkt, 
at hvis man gør diameteren mindre, bliver cirklen også mindre. Hun nævner at man kunne forsøge 
sig med en tegning, men gør ikke noget ved det i første omgang. 
 
EJ har svaret nej. Han siger han har skrevet, at ”cirklen vil have den samme størrelse hvis man tog 
halvdelen af diameteren fra en anden cirkel.” Adspurgt hvad han mener, forklarer han, at hvis man 
halverer diameteren og så bruger en passer til at tegne en ny cirkel, så er den nye samme størrelse 
som den gamle. Det er klart, at EJ blander begreberne diameter og radius sammen. 
 
Vi ser her, at begge elever har misforstået spørgsmålet. EA svarer, at hvis man halverer noget, så 
bliver det mindre. Hun taler om at lave en tegning, men gør det ikke. Her ser vi igen den socio-
matematiske norm, at rigtige matematiske argumenter indeholder formler og beregninger og ikke 
kun en tegning, som også kan tolkes som et eksternalt bevisskema. 
 
EJ har tænkt en konstruktion inden han svarede, men han har ikke lavet figuren. Måske fordi han 
ikke regner med, at en figur er et gyldigt argument. Her ser vi igen den socio-matematiske norm at 
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rigtige matematiske argumenter indeholder formler og beregninger og ikke kun en tegning. Dette 
kan også tolkes som et eksternalt bevisskema. 
 
Dernæst forklarer vi for eleverne hvordan opgaven skulle forstås og beder dem argumentere for, 
om udsagnet i opgaven er sandt eller falskt. 
 
PT: Hvordan ville man overbevise sig om, om arealet er det halve i den lille? 
EA: Man ville bruge en formel. 
PT: Ja, det var da en mulighed. 
EJ: Formlen for en cirkel. Arealet af en cirkel. 
EA: Ja. Det er et eller andet med… er det ikke… det er noget med højden, er det ikke? Jeg 
kan ikke helt huske den… grundlinje… nej. 
PT: Det er trekanten. 
EA: Det er trekanten… 
EJ: En halv gange… Nej, det er et eller andet med tre fjederdele… 
EA: Eller en tredjedel. Det er i hvert fald noget med højden! 
 
Her er det klart, at eleverne slet ikke kan huske formler. De har begge en forestilling om, at en 
formel kan give anledning til de beregninger, som de mener, er det, læreren ønsker, og som skal til 
for at et argument er gyldigt. Et eksternalt bevisskema. Selv om vi netop har drøftet en opgave 
(opgave 16), hvor en tegning var et godt argument, falder eleverne tilbage til den åbenbart meget 
fasttømrede matematikforestilling, at matematik handler om formler, samt at matematik handler 
om at lære udenad. 
 
MS: Vi kan også spørge på en anden måde. Nu har vi jo halveret (peger på opgaven). Så vi 
må sige, at hvis det er rigtigt, så er to af disse her små lige så god som den her store. 
Hvis det nu var to små stykker kage eller det her store stykke kage, hvilket et ville du 
så vælge, [EJ]? 
PT: Du må vælge to af dem eller en af dem (peger på tegningen). Der er frit valg. Hvad 
for en tager du? 
EJ: Det store stykke. 
MS: Hvorfor? Du kan jo få to af de små. 
EA: (Griner) 
EJ: Jeg ved det ikke. 
MS: Nåh. Men du ville vælge det store. Det tyder jo på at du tror du får mere kage ved at 
vælge det. 
EA: Det ser også sådan ud. 
MS: Hvis vi nu skulle prøve at være snedige… Jeg tegner lige denne her (tegner en cirkel 
magen til lige ved siden af den i lille i opgaven; se figur 5), så er der to, ikke? Kan vi 
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putte dem ind i den store og se om der er noget til overs? Om der er mere kage i den 
store? 
EJ: Ja, der er noget til overs. 
MS: Hvor vil de ligge henne? Du må gerne tegne det. 
EJ: Hvis man for eksempel tegner den ene cirkel her og den anden her (tegner begge de 
små cirkler inde i den store; se figur 5). 
MS: Ja. 
EJ: Så ville der være noget til overs. 
 
 
Figur 5. Til højre ses de to små cirkler ved siden af hinanden, tegnet af MS. Til venstre ses, hvordan EJ tegner begge de små cirkler 
inde i den store. 
 
Eleverne konkluderer herefter korrekt, at arealet af den lille cirkel er mindre end halvdelen af den 
store. 
 
Igen ses, at eleverne godt kan argumentere for det rigtige svar, når først de opfordres til at tegne 
argumentet frem for at bruge formler. Efter at have lavet tegningen virker opgaven let, svarende 
til matematikforestillingen, at elever der forstår matematikken (opgaven) vil være i stand til at løse 
enhver opgave på højst fem minutter. 
 
4.5 Konklusion på diagnosticeringen 
Det er vigtigt at bemærke, at eleverne flere steder ikke har forstået opgaven korrekt. Eksempelvis 
læser EJ "tegning” i stedet for ”terning” i spørgsmål 16, mens EA slet ikke overvejer hvorfor der 
netop står at rumfanget bliver otte gange så stort. Det samme ser vi i spørgsmål 15, hvor EA læser 
”halvt så stort ” som ordet ”mindre”. Således er det svært at bruge detektionstesten til ret meget, 
eftersom det er uklart om elevernes vanskeligheder består i at læse opgaven korrekt eller i at 
besvare den (ræsonnere) korrekt. 
 
Diagnosen tager således kun udgangspunkt i det vi har observeret under interviewet. Samlet set 
kan vores diagnose for de to elever opstilles i følgende skemaer: 
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 EJ 
Bevisskemaer Eksternale: 
- Der skal indgå symbolmanipulation/beregninger. 
- Baseres på en autoritet (her EA). 
Socio-matematiske normer - Det er bedre at få lidt hjælp til at komme i gang med en 
opgave end det er slet ikke at kunne få hul på den. 
- Matematiske argumenter indeholder formler og 
beregninger og ikke kun en tegning. 
Matematikforestillinger Forestillinger om matematikken som emne: 
- Matematik skal indeholde beregninger og/eller faglige 
begreber. 
- Matematik handler om formler. 
Forestillinger om matematisk læring og problembehandling: 
- Svaret kan findes med en bestemt metode. 
- Matematikopgaver har kun én rigtig løsning. 
- Elever der forstår matematikken (opgaven) vil være i stand 
til at løse enhver opgave på højst fem minutter. 
- Matematik handler om at lære uden ad. 
Forestillinger om matematikundervisning: 
- Læreren sætter mig ikke til at løse opgaver, jeg ikke er i 
stand til at løse. 
- Læreren har lært mig de nødvendige metoder. 
Forestillinger om egne evner: 
- Nogle opgaver er så simple at jeg SKAL kunne løse dem. 
 
 EA 
Bevisskemaer Eksternale: 
- Der skal indgå symbolmanipulation/beregninger. 
Empiriske: 
- Opskriver muligheder og argumenterer ud fra eksempler. 
Deduktive: 
- Vil gerne lave et, men evner det ikke. 
Socio-matematiske normer - Det er i orden at hjælpe kammerater til at forstå opgaven og 
lige komme i gang, selv i en prøvesituation. 
- Matematiske argumenter indeholder formler og 
beregninger og ikke kun en tegning. 
Matematikforestillinger Forestillinger om matematikken som emne: 
- Matematik skal indeholde beregninger og/eller faglige 
begreber. 
- Matematik handler om formler. 
Forestillinger om matematisk læring og problembehandling: 
- Svaret kan findes med en bestemt metode. 
- Elever der forstår matematikken (opgaven) vil være i stand 
til at løse enhver opgave på højst fem minutter. 
- Matematik handler om at lære uden ad. 
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Alt i alt ser vi, at EA har flere forskellige bevisskemaer i spil end EJ, mens vi kan se flere forskellige 
matematikforestillinger hos EJ end hos EA. Hos EJ ser vi udelukkende eksternale bevisskemaer, 
mens vi ser både eksternale, empiriske og forsøg på deduktive bevisskemaer hos EA. 
 
Mht. socio-matematiske normer er de svære at identificere præcist. Dog ser vi, at begge elever 
mener, at matematik skal indeholde formler og beregninger for at være ordentligt. Flere gange 
medfører dette at eleverne ikke laver figurer, som ellers ville have været nyttige for dem. 
 
Begge elever har vanskeligheder med at forstå opgaverne korrekt, og begge lider alvorligt under 
deres manglende kendskab til basale formler, kombineret med matematikforestillingerne at 
matematik handler om formler (som skal læres uden ad) og skal indeholde beregninger. Endvidere 
mener begge, at svaret findes med en bestemt metode, og at det kan findes indenfor fem 
minutter hvis man forstår opgaven og matematikken der ligger bag. Hos EJ ser vi desuden en 
række andre matematikforestillinger, nemlig at matematikopgaver kun har en rigtig løsning, 
ligesom EJs opfattelse af den didaktiske kontrakt kommer til udtryk i form af en forventning om, at 
læreren har undervist eleverne i det opgaverne handler om, og at de principielt burde være i stand 
til at løse alle opgaverne. 
 
Afslutningsvis skal det bemærkes, at vi ovenfor har adskilt matematikforestillinger og socio-
matematiske normer meget skarpt. Flere af observationerne kan tolkes som både det ene og det 
andet, ligesom også den didaktiske kontrakt kan bringes i spil, fx i udsagn om, at læreren ikke 
sætter eleverne i stand til at løse opgaver de ikke er blevet undervist i. Grunden til den skarpe 
adskillelse er, at vi følte at det var nødvendigt, hvis vi skulle være i stand til at planlægge en 
intervention med et forholdsvis klart fokuspunkt. 
 
Elevernes udsagn om, at matematik skal indeholde formler og beregninger, har vi ovenfor 
klassificeret som en matematikforestilling, men de kan også fortolkes som en socio-matematisk 
norm om, at god matematik skal indeholde formler og beregninger. Hvilken betydning har det, om 
man tolker det som det ene eller det andet? 
 
Som matematikforestilling kan det hjælpe med at bidrage til en forståelse af, hvorfor eleverne i 
(især) 2.e reagerer som de gør på detektionstesten. Vi har tidligere omtalt eleven, som spørger 
”Hvorfor er det nødvendigt, det her? Kan vi ikke bare regne noget matematik?” Måske opfatter 
eleverne slet ikke opgaverne som matematik, men eftersom de skal lave dem, må der være en 
formel og nogle beregninger, som kan bruges til at løse opgaverne. I en forventning om, at den 
didaktiske kontrakt som de er vant til er overholdt, søger eleverne efter måder at besvare 
opgaverne på, som minder om dem de kender.  
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Opfattet som socio-matematisk norm ser vi her en opfattelse af hvad der er god matematik. God 
matematik indeholder formler og beregninger, og eleverne vil gerne bedrive god matematik. Der 
er altså en væsentlig forskel på, hvilken fortolkning man vælger. Desværre er vi ikke i stand til 
definitivt at afgøre hvilken der er tale om, men i situationen har vi vurderet, at det især er 
matematikforestillingerne, der kommer til udtryk. 
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5 Interventionen 
I dette afsnit vil vi give en grundig behandling af de didaktiske overvejelser, vi gjorde os i 
forbindelse med vores intervention. Dernæst gives et kort overblik over interventionsforløbet og 
de observationer vi gjorde os undervejs. 
 
5.1 Didaktiske overvejelser vedr. interventionen 
Vi har tidligere beskrevet, hvorledes Harel og Sowder (2007) betoner det sociale aspekt af hvad 
der kendetegner et godt argument. Ligeledes betones, at (side 808f) ”one should not only 
ascertain oneself that the particular topic/procedure makes sense, but also that one should be 
able to convince others through explanation and justification of her or his conclusions. In 
particular, the convince-others, public side of proof is a social practice (…), not only for 
mathematicians but for all students of mathematics.” En lignende opfattelse finder man hos 
Mason et al (1982; side 105ff), hvor tredelingen overbevis dig selv/en ven/en fjende betones som 
centrale trin i udviklingen af et holdbart matematisk argument, og at det er særligt vigtigt og 
vanskeligt at lære at være sin egen fjende. Alt dette gav anledning til idéen om en intervention 
baseret på CL. 
 
I Kagan og Stenlev (2006) præsenteres idéerne bag CL. Overordnet set er CL en betegnelse for en 
undervisningsform, hvor eleverne samarbejder efter bestemte strukturer. Samarbejdet foregår i 
teams, ofte bestående af fire elever: en svag, to middel og en stærk. I vores intervention valgte vi 
kun at anvende den struktur, hvor eleverne gives numre, så nr. 1 er svag, nr. 2 er middel, nr. 3 er 
stærk og nr. 4 er middel. Dernæst sættes eleverne rundt om bordet i urets retning. På denne 
måde sidder den svage og den stærke elev ved siden af og overfor middeleleverne, og således 
sikres at eleverne arbejder i nærmeste udviklingszone. CL har således et socialkonstruktivistisk 
læringssyn. 
 
Nærmeste udviklingszone fremhæves som et centralt princip i CL, ligesom der er fokus på 
elevernes aktive læringsarbejde. Alle eleverne inddrages i de forskellige strukturer og lærerens 
rolle er at igangsætte disse klare strukturer og dernæst at gå rundt og observere elevernes 
arbejde. 
 
En CL-baseret intervention stemmer godt overens med flere vigtige pointer fra litteraturen. Yackel 
og Cobb (1996) understreger gentagende gange, at deltagelse i forhandlingen af de socio-
matematiske normer er befordrende for elevernes læring. Ved at eleverne ikke blot skal lære 
lærerens argumenter, men i stedet selvstændigt skal opstille egne forklaringer, som de skal kunne 
uddybe og begrunde, øges den matematiske selvstændighed og elevernes matematiske 
kompetencer, specielt evnen til at kunne spørge i og svare med matematik. Således bliver 
lærerens rolle at facilitere matematiske diskussioner, samtidig med at læreren agerer som en 
deltager, som i kraft af sin fagkundskab kan legitimere hhv. sanktionere visse former for 
28 
 
matematisk aktivitet. På sigt udvikles en hel gruppe af validatorer: ansvaret med at validere 
elevernes løsninger uddelegeres, så det ikke længere kun hviler på læreren. Endvidere forklarer de 
også, hvordan det var en forventning til eleverne i de observerede klasser, at de kunne forklare 
deres løsninger til hinanden i mindre grupper såvel som i klassebaserede diskussioner.  
 
Skemp (1979), som vi har brugt i det første projekt om begreber og begrebsdannelse, forklarer, at 
læreren kan fremme elevernes relationelle forståelse ved at blive ved med at stille spørgsmål. 
Eleverne skal have tid til at reflektere over dem og ikke tvinges til at svare. Denne idé stemmer 
også godt overens med den CL-baserede intervention, hvor grupperne er dannet ud fra elevernes 
resultat i testen. I kraft at det store fokus på samarbejde og dialog i gruppen, håber vi, at de 
stærke elever vil reflektere over de svage eleveres spørgsmål, mens de svage elever kan bringes til 
at reflektere efter at de stærke elever spørger ind til deres svar og dermed overtager lærerens 
rolle. 
 
Ligeledes har vi tidligere været inde på, at det subjektive aspekt er helt centralt for Harel og 
Sowder (2007), når man ser på bevisskemaer. Således må det også være vigtigt for en 
matematikvejleder. Hvis vi skal forbedre elevernes evne til at ræsonnere, må vi først udvikle et 
behov for et mere koncist og matematisk ræsonnement/argument hos dem (forudsat, naturligvis, 
at vi arbejder med elever med en mangelfuld ræsonnementskompetence). For at kunne udvikle 
dette behov, må vi først have et indblik i hvad disse elever anser som gyldigt og overbevisende. 
Dernæst kan vi søge at bringe dem i situationer hvor deres simple bevisskemaer bringes i konflikt 
og et mere solidt udvikles. For at sikre os at eleverne løbende reflekterede over hvad der 
kendetegner et godt matematisk ræsonnement, såvel som for at sikre at vi fik indblik i elevernes 
opfattelser, valgte vi at hver gruppe skulle føre en kort logbog. I slutningen af hvert modul skulle 
de skrive ganske korte refleksioner om hvad de havde lært det pågældende modul. 
 
I forhold til den didaktiske kontrakt gjorde vi os også en række overvejelser. CL er ikke en 
arbejdsform klassen tidligere har anvendt i matematik, og det vil helt sikkert give anledning til 
nogen forvirring i starten. Hvem har fx ansvaret for at vurdere hvad der er godt/skidt/smart? Er 
det lærerens rolle at validere elevernes svar, eller skal det foregå i gruppen? I starten vil det 
opfattes som et brud på den didaktiske kontrakt at læreren overlader valideringen til eleverne 
selv, men på sigt var det vores forventning at eleverne accepterede at meget validering foregik i 
grupperne. Endelig valgte vi at lægge nogle fremlæggelser og fælles opsamlinger ind. 
 
Afslutningsvis har vi også taget fem forskellige situationer fra teorien om didaktiske situationer 
med i vores overvejelser. Fokus er således på handlings- formulerings- og validerinssituationerne, 
og vi har prioriteret at valideringen hovedsageligt skal foregå i grupperne. Dog har vi også 
valideringssituationer, hvor ansvaret er hos læreren. 
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5.2 Interventionsforløbet 
I det følgende følger en kort plan for hvert interventionsmodul og en kort beskrivelse af formålet 
med de forskellige aktiviteter. 
 
5.2.1 Modul 1 
Det primære formål med dette modul er, at der skulle gennemføres nogle simple 
teambuildingøvelser, efterfulgt af en diskussion af udvalgte opgaver fra detektionstesten. 
Teambuildingøvelserne vurderede vi som meget vigtige, da især klassens store andel af 
arbejdsomme piger normalt har klare meninger om hvem de vil arbejde sammen med. Derfor ville 
det være helt nye gruppesammensætninger, som eleverne blev tvunget ind i de næste fem 
moduler. Endvidere understreges det i Kagan og Stenlev (2006), at teambuilding er et vigtigt 
aspekt af CL-strukturen. Endelig var teambuildingen også et forsøg på ikke at bryde den didaktiske 
kontrakt. Hvis vi bare satte eleverne i gang med CL-arbejdsformen uden først at bruge lidt tid på at 
lære den at kende, ville være et kontraktbrud. 
 
- Øvelse 1: Teambuilding. Hver person vælger et dyr, der skal symbolisere gruppen. Gruppen 
får ét A3-papir, hvor de skal tegne èt blandingsdyr, der indeholder alle fire dyr (fx en 
snabelfisk med fluevinger og andefødder). 
- Øvelse 2: Teambuilding 2. Hver person finder på et navn til gruppen (baseret på dyret). 
Først med sidemanden og så med overfor, diskuteres navnene. Og der vælges et endeligt 
navn som skrives på papiret. 
- Opsamling. Læreren trækker lod (vha. selector tools) og vælger en person til at fremlægge 
gruppens navn og dyr for resten af klassen. Der skal argumenteres for dyrets navn. 
 
Resten af modulet laves to eller tre runder, hvor man arbejder med udvalgte dele af 
detektionstesten. Først med sidemand. Derefter henover bordet. Og til sidst på klasseplan, hvor 
læreren trækker lod (vha. selector tools). 
 
- Øvelse 3. Spørgsmål 16: Susanne siger, at hvis man laver en ny terning ved at fordoble 
længden af alle kanterne i en terning, har den nye terning et otte gange så stort rumfang 
som den oprindelige. Har Susanne ret? 
- Øvelse 4. Spørgsmål 2: Begrund, at der ikke findes nogen løsning til ligningen 38x+72=38x. 
- Øvelse 5. Spørgsmål 22: Tallet 7 er den mest sandsynlige sum ved kast med to terninger. 
Hvordan kan man begrunde, at det forholder sig sådan? 
- Afslutning. Lectio-opsamling. Hvad kendetegner et godt argument? Grupperne bliver enige 
om formuleringer. 
 
Udvælgelsen af opgaverne til øvelserne 3, 4 og 5 var baseret på interviewet med de to udvalgte 
elever. I opgave 16 var tanken, at de kunne træne sig i at argumentere ved at forklare deres indsigt 
30 
 
fra interviewet til resten af grupperne. I de to øvrige opgaver ville de have noget at bidrage med, 
men ikke en decideret løsning at fremlægge. 
 
5.2.2 Modul 2 
I dette modul skulle eleverne arbejde med autentiske (anonymiserede) elevbesvarelser af et 
eksamensspørgsmål. Vi er tilbage på ”sikker grund” i forhold til den didaktiske kontrakt, da 
eleverne arbejder med et velkendt opgaveformat. 
 
På baggrund af vores kendskab til typiske fejltyper, som vores to udvalgte elever begår (sammen 
med mange andre elever), udvalgte vi fem forskellige besvarelser af den samme eksamensopgave. 
Opgaven såvel som besvarelserne er vedlagt som bilag 3.  
 
- Lektie til modulet. Regn opgaven. 
- Øvelse 1. Bliv enige i gruppen om, hvad facit er til de tre spørgsmål. 
- Øvelse 2. Giv 0-10 points pr. delspørgsmål for svarmulighed 1, 2, 3, 4 og 5. Først selv. 
Derefter med sidemand. Så med overfor. Og til sidst på klasseplan (lodtrækning vha. 
selector tools). 
- Øvelse 3. Løs følgende opgave så godt som muligt: Et telefonselskab skriver følgende:  
De første 200 MB data koster kun 29 kr per måned. men derefter skal du betale 1 kr per 
MB”. 
a) Indfør passende betegneler og opstil en formel, der beskriver sammenhængen mellem 
det månedlige dataforbrug og den samlede pris. 
b) Hvor meget dataforbrug kan man have for 50 kr? 
- Afslutning. Lectio-opsamling. Hvad kendetegner en god opgavebesvarelse? Hvornår har 
man lavet et godt argument? Grupperne bliver enige om formuleringer. 
 
5.2.3 Modul 3 
I modul 3 skulle den didaktiske kontrakt for alvor brydes. Eleverne skulle selv findes snedige 
sammenhænge ud fra et simpelt system (se øvelse 1 nedenfor) og dernæst argumentere for de 
sammenhænge de fandt. Argumentet skulle i første omgang overbevise dem selv og dernæst 
sidemanden og personen overfor, jf. de tre trin fra Mason et al (1982). 
 
- Øvelse 1. Skriv alle tal i søjler. F.eks.  
0 1 2 3 
4 5 6 7 
8 9 10 11 
12 13 14 15 
16 17 18 19 
… … … … 
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Find sammenhænge. Kig f.eks. på lodret/diagonal/lige tal/sum/produkt af to tal/flere 
søjler/tabeller/osv… Overbevis dig selv om at du har fundet en regel. Overbevis 
sidemanden. Overbevis overfor. 
- Opsamling. Nogle regler samles op på klassen. Læreren roser nogle snedige. 
- Øvelse 2. Samme, men nu skal der ledes efter snedige regler. Den snedigste laves der et 
fælles argument for. 
- Opsamling. Denne gang er opsamlingen af 1-erne skal blive siddende. 2-erne skal gå 1 
gruppe til højre, 3-erne 2 grupper til højre, 4-erne 3 grupper til højre. De præsenterer og 
får umiddelbart svar. Derefter tilbage til den oprindelige gruppe, fremlægge svaret og i 
fællesskab finpudse argumentet. 
- Afslutning. Lectio-opsamling. Hvad er en god sammenhæng? Hvornår har man lavet et godt 
argument for en god sammenhæng? 
 
5.2.4 Modul 4 
I dette modul skal eleverne igen træne argumentation og denne gang skal de se på en række 
funktioner af velkendte typer. De skal argumentere for, at funktionerne alle altid er større end nul. 
For at give rum for så mange argumenter som muligt og for at fokusere på netop argumenterne er 
det tilladt at bruge CAS-værktøjer (i 2.e programmet TI-Nspire). 
 
- Øvelse 1. Argumentér for, at 	
 = 3 altid er større end nul. Først selv. Så med sidemand. 
Derefter henover bordet. Og til sidst på klasseplan, hvor læreren trækker lod (vha. selector 
tools). 
- Øvelse 2 Argumentér for, at 	
 = 100 · 0,95  altid er større end nul. Først selv. Så med 
sidemand. Derefter henover bordet. Og til sidst på klasseplan, hvor læreren trækker lod 
(vha. selector tools). 
- Øvelse 3. Argumentér for, at 	
 =  − 2 + 4 altid er større end nul. Først selv. Så med 
sidemand. Derefter henover bordet. Og til sidst på klasseplan, hvor læreren trækker lod 
(vha. selector tools). 
- Øvelse 4. Argumentér for, at 	
 =  − 4 + 4 + 2 altid er større end nul. Først selv. 
Så med sidemand. Derefter henover bordet. Og til sidst på klasseplan, hvor læreren 
trækker lod (vha. selector tools). 
- Opsamling. Efter fremlæggelsen gennemgår læreren, at alle argumenter går ud fra at man 
allerede ved noget, som man kan tage udgangspunkt i. 
- Øvelse 5. Få øje på de ting i de fire argumenter, som man siger ”det ved vi”. Hvor er det, at 
man kan begynde at tvivle på et argument. Er der nogle af argumenterne som I er mere 
tilfredse med end andre? Hvorfor? 
- Øvelse 6. Sæt følgende argumenter (der alle er rigtige!) i rækkefølge efter, hvor gode de er. 
Først hver for sig. Derefter skal I blive enige med sidemanden. Til sidste i gruppen på tværs. 
Sætning: Hvis man ganger et lige tal med sig selv, så bliver resultatet lige. 
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1. ”2 går op i det lige tal. Og hvis man tager noget som 2 går op i en hel masse gange, så 
går 2 også op i resultatet. Altså er resultatet lige.” 
2. ”Det sagde min lærer i folkeskolen.” 
3. ”Et lige tal ender på 0, 2, 4, 6, 8. Dem kan man ikke gange med sig selv, så svaret bliver 
1, 3, 5, 7, 9.” 
4. ”Hvis man ganger et lige tal med hvad som helst, bliver resultatet stadig lige.” 
5. ”0·0=0, 2·2=4, 4·4=16, 6·6=36, 8·8=64, 10·10=100, 12·12=144. Hov! Det sidste tal 
gentager sig selv! 16·16 vil slutte på det samme som 6·6, osv… Så behøver jeg ikke vise 
mere. Nu har jeg alle tilfælde.” 
6. ”Et lige tal kan skrives som 2·x. Hvis man ganger det med sig selv får man 2·x·2·x = 4·x2. 
Det er et lige tal, fordi 2 går op i 4.” 
7. ”2·2 = 4 Den er ok, og øhm… 174·174 = 30276. Den er også ok. Og øhm… 1000·1000 er 
en million. Den er også ok. Så det passer altid.” 
- Opsamling. Læreren samler op på arbejdet på tavlen. 
- Afslutning. Lectio-opsamling. Hvornår er ét argument bedre end et andet? 
 
5.2.5 Modul 5 
I dette modul afsluttes og evalueres forløbet. For at være i stand til at undersøge resultatet af 
interventionsforløbet gennemføres en kort afslutningstest. For at sikre sammenlignelighed med 
detektionstesten var den også uden hjælpemidler. Det kan diskuteres om vi ville have fået mere 
interessante resultater ved at give eleverne hjælpemidler, og dermed imødekomme deres 
problemer med at huske formler, men vi valgte altså at holde fast i formen uden hjælpemidler. 
Afslutningstesten indeholder dels dele af detektionstesten, dels beviset for at 	
 =  har 
hældningen 	
 = 2, hvor eleverne i hver linje skal skrive om det der er sket er ”noget man 
ved”, ”et snedigt trick” eller ”en udregning”, dels to opgaver der ligner eksamensopgaver (en i 
trigonometri og en i funktionsanalyse), dvs. de holder sig indenfor den didaktiske kontrakt og 
burde være lette at læse og forstå. Testen er vedlagt som bilag 4. Efter testen gennemføres en 
evaluering af forløbet som helhed. 
 
5.3 Observationer undervejs 
I det følgende gengives i kort form vigtige observationer undervejs i interventionsforløbets første 
fire moduler. Undervejs inddrages nogle kommentarer fra elevernes logbøger, som er 
repræsentative for det samlede indhold i disse. Vi henviser til afsnittet ovenfor for de enkelte 
øvelser. 
 
5.3.1 Modul 1 
Alle gruppernes fremlagte svar var af eksempel-typen (dvs. empiriske bevis-skemaer). Eksempelvis 
så de på spørgsmål 16 (omkring fordobling af en ternings sidelængder). Alle grupper kom med ét 
eller to tal-eksempler, og konkluderede at Susanne har ret. Èn gruppe kaldte sidelængden i den 
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første terning for x. De fik ros af læreren, og vi havde en diskussion om forskellen på det svar og de 
andre. 
 
Opsamlingen af modulet var, at grupperne skulle skrive kort om hvad der kendetegner et godt 
argument. Vi fik svar af denne type: 
 
”Et godt argument kan indeholde et eksempel eller illustrationer af, hvad der er rigtigt. 
Dog er det bedst, hvis man kommer med eksempler, der kan bruges til alle opgaver, 
altså uden tal, men at man i stedet bruger f.eks. x.” 
 
”Et godt argument skal være forståeligt og gerne blive formidlet så godt som muligt. 
Det er også meget godt, hvis man har et bevis med ved siden af sit argument for at 
forstærke argumentet. Det er vigtigt, at man også kan forklare sit argument gennem 
skrift eller tegninger.” 
 
Elevernes tankegang er gennemsyret af eksempler, men de er med på at der findes noget, som er 
finere, mens det er uklart om eleverne har forstået hvorfor dette er tilfældet. Endvidere er det 
interessant, at eleverne i sidste gruppe prioriterer det at modtageren forstår argumentet, ligesom 
vi her ser en skelnen mellem et argument og et bevis. Tilsyneladende er det argumenterne der 
skaber overbevisning, dvs. argumentet er vigtigere end beviset, men beviset kan medtages fordi 
det (åbenbart) kan styrke argumentet. Om beviserne opfattes som en rituel øvelse for at stille 
matematiklæreren tilfreds, eller om de udelukkende opfattes som en særlig type besværligt 
argument, der kan bidrage med overbevisning, ligesom fire taleksempler er bedre end tre, står 
hen i det uvisse.  
 
Alt i alt aner man i kommentarerne ovenfor starten på en meta-refleksion omkring argumenters 
styrke. 
 
5.3.2 Modul 2  
Eleverne arbejdede godt med opgaven med at bedømme autentiske elevbesvarelser. Opgaverne 
der skulle bedømmes lignede noget, som eleverne selv kunne have lavet, og de var derfor i mere 
trygge rammer (dvs. den didaktiske kontrakt som de er vant til, er igen opfyldt). Alle elever var 
forbløffende enige om, hvor mange points de forskellige svar skulle have. Man kunne undre sig 
over, at 30 elever på vidt forskellige niveauer kunne give så enslydende bedømmelser. Men hvis vi 
kigger på arbejdsopgaven, så drejede det sig om at bedømme en opgave, som var lidt nemmere 
end elevernes normale opgaver. Ingen var altså stået af inden start.  
 
Til sidst skrev eleverne logbog over hvad der kendetegner en god besvarelse. Her er en 
kommentar fra en elev med 00 i standpunkt, som i enkelte vendinger forklarer hvad man egentlig 
kan forvente af en god opgavebesvarelse: 
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”For det første skal opgavebesvarelsen indeholde en god beskrivelse af, hvad man har 
gjort for at regne opgaven ud og hvad man har tænkt. Derudover skal svaret på 
opgaven også have det rigtige resultat.” 
 
Vores konklusion på timen var, at selv de svage elever godt kan genkende gode og dårlige 
argumenter, hvis de føler sig sikre på opgaven og præmisserne. Her så vi en klar evne til at 
bedømme forskellige matematiske argumenter. 
 
5.3.3 Modul 3 
Her skulle eleverne udforske et matematisk objekt i form at en masse søjler med tal. I første runde 
bevægede eleverne sig ikke ret langt væk fra de oplagte observationer. Eleverne kunne finde 4-
tabellen lodret og 5-tabellen på skrå. Ingen grupper nåede længere med argumenterne end 
eksempler, men en enkelt 12-tals elev kunne gennemskue, hvorfor 5-tabellen kom på skrå.  
 
Læreren roste de mest epokegørende opdagelser – fx at hver række har en sum, der er 16 højere 
end den foregående – og roste 12-tals elevens 5-tabels-argument. 
 
I anden runde kom der lidt mere spændende sammenhænge frem. EJ opdagede, at hvis man tog 
et tilfældigt tal, så ville gennemsnittet af de fire omkringliggende tal blive lig med tallet selv. Igen 
kun eksempler. Ingen deduktioner eller forsøg på andre argumenter. 
 
Opsamlingen mht. hvornår man har lavet et godt argument for en god sammenhæng, blev f.eks. 
besvaret således: 
 
”Når det er let forståeligt. 
Når det bliver påvist med flere eksempler.” 
 
”En god sammenhæng er, når man har en ligning med, og samtidig har et par 
eksempler på denne sammenhæng.” 
 
Eksemplerne har stadig en fremtrædende plads i elevernes bevidsthed. Nogle elever er dog villige 
til at sige at eksemplerne kun er halvdelen af det gode argument. Og endelig skal det igen 
bemærkes, at eleverne fortsat betoner, at argumenterne skal være forståelige for dem (dvs. for 
modtageren). 
 
5.3.4 Modul 4 
I dette modul skulle eleverne f.eks. argumentere for, at 	
 =  − 2 + 4 altid er større end 
nul. 
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Der kom 4 typer argumenter på tavlen: 
1. Tegn grafen og udnyt kendskab til grafer for 2.gradspolynomier 
2. Løs ligningen 	
 = 0 på computer. Den siger ingen løsning. 
3. Bestem toppunkt for parablen og udnyt kendskab til grafens udseende. 
4. Bestem ′	
. Løs Ligningen 	
 = 0. Lav en undersøgelse af monotoniforhold. 
 
Nu kom vi for første gang ind på præmisser. Eleverne fik øje på præmisserne bag de fire 
argumenter, og diskuterede hvilke de bedst kunne lide. Det var kun de stærke elever, der kunne 
lide metode 4. De svage elever forstår ikke alt det med ′	
, og kan derfor ikke acceptere 
argumentet. Eksempelvis spurgte en middelelev ”Kan vi være sikker på at den ikke kommer ned 
under nul længere ude (udenfor skærmbilledet)?” ovenpå argument 4.  
 
Det andet hovedtema i modulet var at sætte syv argumenter i rækkefølge efter hvor ”gode” de 
var. Alle grupperne var heldigvis enige om at argument 2 (det med folkeskolelæreren) var dårligt. 
De kunne endda argumentere for at præmisset var problematisk (”Kan vi stole på din lærer?”). 
 
Argument 6 (2 ⋅ 2 = 4) delte vandene. Nogle grupper mente at det var det bedste, andre 
ikke. Det lignede monotoniundersøgelsen fra forrige opgave. Hvis man ikke følte sig hjemme i 
tankegangen, så var det et dårligt argument. 
 
Argument 7 (det gælder for 2, 174 og 1000) gav også anledning til diskussioner. Nogle holdt meget 
af det, fordi det var opbygget af forståelige eksempler. Andre var kritiske, fordi tre tal ikke er det 
samme som alle tal. 
 
Opsamlingen gav svar af følgende type: 
 
”Der skal være belæg og det skal være skrevet i et forståeligt sprog.” 
 
Igen ser vi, at eleverne bedst kan lide forståelige argumenter. Et argument som man ikke kan 
forstå, er et dårligt argument. 
 
5.3.5 Generelt 
Generelt observeredes stor arbejdsiver og interesse fra alle i klassen, stærke såvel som svage. Det 
var der i hvert fald to grunde til. 
1. Metoden med at man først arbejdede med opgaven selv, og så diskuterede den i grupper, 
inden svaret skulle fremlægges. Dette gav de svage elever en tro på, at de kunne sige noget 
fornuftigt på klasseplan, plus at de havde nået at tænke over svarene inden de skulle stå 
frem. Flere fremhævede dette som et stort plus i forbindelse med den afsluttende 
evaluering. 
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2. At de fleste opgaver handlede om rimeligt simple problemstillinger, der ikke krævede at 
man kunne to års matematikpensum udenad. Dette gjorde, at flere var mere sikre på deres 
præmisser. De skulle ikke bygge argumenterne på et usikkert grundlag. Og det gav flere lyst 
til at argumentere. Blandt andet var det EJ, der fandt en af de mest spændende 
sammenhænge under modul 3, og eleven fik bifald fra resten af klassen. 
 
En skriftlig evaluering af forløbet og matematikundervisningen i det hele taget viste, at især de 
dygtige elever har fået en helt anden bevidsthed om argumentets rolle. Flere bad direkte om, at al 
eksamensrepetitionen blev udført med et blik på ”det gode argument”. De kunne se nytten af det. 
Vi har altså nået den del af vores målsætning om, at de stærke skulle have glæde af at vi trænede 
de svage. 
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6 Efterbehandling 
 
6.1 Afslutningstesten 
Herunder ses de vigtigste resultater fra afslutningstesten. 
 
 
Figur 6. Grafen viser elevernes resultat i de opgaver der var med i begge versioner af testen. Den skrå linje symboliserer ingen 
ændring. 
 
Resultaterne er umiddelbart nedslående: Svarene er ikke magen til sidste gang, men vi kan ikke se, 
at de er blevet bedre eller værre. På den positive side skal det dog bemærkes, at mens syv elever 
er blevet dårligere under forløbet, er elleve blevet bedre, så der er en lille tyngde til den positive 
side. 
 
Der er flere oplagte grunde til det noget uklare og nedslående resultat. Først og fremmest handler 
testens opgaver om lidt abstrakte situationer, som eleverne ikke er på hjemmebane i. Vores 
intervention handlede udelukkende om argumenter ud fra en primitiv og letforståelig platform. 
F.eks. havde vi ikke i løbet af interventionen diskuteret den abstrakte formel  =  · . Hvis en 
elev ikke følte sig sikker på, hvad den formel dækkede over før interventionen, så var det 
selvfølgelig ikke blevet bedre. Og da vores udvalgte elever især havde slået ud på ”præmis-fejl” i 
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intro-testen, så slog de selvfølgelig ud igen nu. For det andet viste vores diagnose, at eleverne EJ 
og EA havde svært ved at forstå spørgsmålene. Det havde selvfølgelig heller ikke ændret sig i 
interventionsperioden. Spørgsmålene var de samme, og vi havde ikke trænet i at læse dem. 
 
Men selv de mere almindelige opgaver var hverken bedre eller værre end de plejer at være. Det 
virker som om, at eleverne kun har flyttet sig på et meta-niveau. De ved nu, hvad der er godt eller 
skidt. Men de er ikke i stand til at udnytte denne viden, når de sidder med fingrene i suppedasen 
og selv skal argumentere. 
 
Vi har derfor valgt ikke at gøre mere ud af afslutningstesten, men i stedet at kigge på den 
terminsprøve, som eleverne var til tre dage senere, og med udgangspunkt i den lave et 
afslutningsinterview med EJ og EA for at se, om vi kan få øje på at de har flyttet sig, og om 
matematikforestillingerne afhang af, om eleverne kendte opgavetyperne eller ej. 
 
6.2 Efter-interview 
Interviewet foregik på samme måde som sidst: Kameraet filmede kun det papir eleverne havde 
foran sig, og vi spurgte på skift ind til hvad de tænkte om opgaverne og hvorledes man 
argumenterede for løsningen. De opgaver vi kom ind på kan ses i bilag 5. Eftersom vi ikke har 
behov for en detaljeret diagnose, vil vi her holde os til at gengive de overordnede træk i elevernes 
svar i interviewet. 
 
Vi startede med at spørge EJ om, hvordan han arbejdede med opgave 1 (om ensvinklede 
trekanter). Han forklarer, at han tænker på forstørrelsesfaktor og forklarer, hvorledes denne 
anvendes. Desuden kender han en formel, nemlig Pythagoras’ sætning, som han ved kan 
anvendes. Formlen opskrives, så han har noget at gå ud fra, men han anvender den forkert. Her 
ser vi samme eksternale bevisskema som i diagnosen (der skal indgå 
symbolmanipulationer/beregninger), ligesom en række matematikforestillinger som vi også så i 
diagnosen kommer til udtryk (matematik skal indehold beregninger og/eller faglige begreber; 
matematik handler om formler; svaret kan findes med en bestemt metode; og matematik har kun 
én rigtig løsning). 
 
EA forklarer, at hun kigger efter et ”supermatch”, som er et begreb som er benyttet i 
undervisningen, og som dækker over, at man kender et par af en vinkel og siden overfor i en 
trekant. Forekomsten af dette fortæller hende, at hun skal bruge sinusrelationen på den lille 
trekant. I den store har hun ikke noget supermatch, så derfor vil hun anvende cosinusrelationen. 
Desværre går hun i stå, forklarer hun, pga. manglen på hjælpemidler (lommeregner såvel som 
formlen til cosinusrelationen). Hos EA ser vi også samme eksternale bevisskema som i diagnosen 
(der skal indgå symbolmanipulationer/beregninger). Tilsvarende genfindes flere 
matematikforestillinger (matematik skal indeholde beregninger og/eller faglige begreber; 
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matematik handler om formler; matematikopgaver har kun en rigtige løsning; og svaret kan findes 
med en bestemt metode). 
 
I forhold til elevernes forestilling om, at matematikopgaver kun har én rigtig løsning, kan det 
overvejes, om eleverne oplever, at denne forestilling udfordres eller bekræftes. Begge har en 
metode, som de har en klar forventning om virker, men alligevel finder de ikke frem til det 
korrekte svar. Dette blev vi dog først opmærksomme på, da vi så interviewet igennem 
efterfølgende, så svaret kan ikke blive andet end gisninger, hvorfor vi vil lade det ligge. 
 
I samtalen om opgave 3 (opstil en lineær model) beder vi igen eleverne forklare, hvordan de 
arbejder med den. EJ forklarer, at han kender en formel for en lineær model, nemlig  =  + , 
og så sætter han tal ind og finder, at  = 1,5 ⋅ 0,2 + 7 (syv, fordi opgaven taler om en ændring pr. 
uge). Han har ikke overvejet hvordan man kunne undersøge, om det var det rigtige svar han har 
skrevet. Her ser vi igen matematikforestillingen, at matematik handler om formler. 
 
EA forklarer, at hun først ville trække 0,2 fra 1,5 for at finde ud af hvor meget vand der var tilbage 
efter en uge. Hun kan ikke helt huske hvorfor hun har lavet en graf (se figur 7), men mener at 
huske at hun ville vise hvordan vandet fordampede. Ej heller kan hun huske hvordan hun lavede 
tegningen. Hun forklarer, at hun slet ikke har tænkt på en lineær ligning. Her ser vi ligeledes 
bevisskemaet fra diagnosen (der skal indgå symbolmanipulation/beregninger), og en 
matematikforestilling genfindes også (matematik skal indeholde beregninger og/eller faglige 
begreber). I de socio-matematiske normer ser vi imidlertid en ændring, idet svaret denne gang 
hovedsageligt er en figur og ikke en formel/beregning. 
 
Værd at bemærke er også, at EA undervejs taler meget om præcision:  
 
EA: Det er ikke helt præcist men jeg prøvede. 
 (…) 
EA: Det ville sikkert være skide godt hvis det var rigtigt… (griner) … men det var ikke så 
præcist. 
 (…) 
PT: Har du et godt råd til dig selv når du skal til eksamen om to måneder?  
EA: Prøv at være lidt mere præcis, måske. 
 
Umiddelbart virker det som om EA opfatter manglen på præcision som hendes største problem i 
denne opgave. Det har vi ikke observeret tidligere, men det tyder på en socio-matematisk norm 
som går på, at man skal udtrykke sig helt præcist i matematik for at svaret er helt korrekt. På den 
anden side kan der også bare være tale om et forkert (eller – om man vil – upræcist) ordvalg. Da 
der var tale om et helt nyt aspekt, som vi ikke havde stødt på tidligere, valgte vi ikke at forfølge 
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denne sag yderligere. Bemærk endelig, at da vi forsøger at få EA til at reflektere over sit argument 
(manglen på forklaringer), er det ikke det som EA opfatter som argumentets svageste punkt. 
 
 
Figur 7. EAs lineære model til opgave 3. 
 
I opgave 9 (trigonometri) forklarer EA, at hun igen har kigget efter det såkaldte supermatch, fordi 
det afgør om man skal bruge sinusrelationer eller cosinusrelationer. Dette kaster nyt lys over 
opgave 1, hvor EA forsøgte sig med samme metode, men gik i stå pga. manglen på hjælpemidler. 
Således understreges, at matematikforestillingen at svaret kan findes med en bestemt metode 
står centralt hos EA. 
 
Endvidere taler EA en del om anvendelsen af hjælpemidler (specifikt CAS-programmet TI-Nspire) i 
forbindelse med denne opgave, ligesom hun også bragte manglen på hjælpemidler i spil under 
samtalen om opgave 1. Her er det alt lige fra at hun flere gange har glemt at man skal taste 
punktum i stedet for komma i decimaltal, til anvendelsen af flere specifikke kommandoer. Dette 
tyder på en ny matematikforestilling, nemlig at det er vigtigt at kunne bruge et hjælpemiddel, men 
det viser også, at EA anser det for centralt, at læreren har lært hende de nødvendige metoder til at 
løse opgaverne. 
 
Vi kom også ind på hendes argument i opgave 9a mht. beregning af trekantens areal (se figur 8). 
Her ville vi undersøge, om øvelsen med at bedømme forskellige besvarelser havde haft nogen 
effekt for EA. Til at starte mener hun ikke hun er ret god til at forklare, men da vi beder hende om 
at forholde sig til hvilke forklaringer hun mangler, konkluderer hun til sidst, at man ikke skal gøre 
noget yderligere. 
 
Da hun bliver spurgt om hvor meget af argumentet hun mener en doven elev ville have med i sin 
besvarelse, redegør hun ret sikkert for, at det nok ville begrænse sig til indtastningen i TI-Nspire. 
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EA viser således en fin bevidsthed omkring forskellige argumenters styrke, og hvor hun tidligere 
ikke har været nær så grundig, har hun nu alle trin med i besvarelsen. 
 
 
Figur 8. EAs besvarelse af, hvorledes man bestemmer trekantens areal. 
 
Undervejs i samtalen om opgave 9 ser vi følgende: 
 
EA: Har jeg for meget med? 
EJ:  Man kan ikke have for meget med! 
EJ og EA: (Begge griner.) 
 
Her ser vi en klar socio-matematisk norm, som går på, at matematiske forklaringer aldrig kan blive 
for grundige. Den så vi ikke under diagnosen, og vi tager det som udtryk for, at forløbet har skabt 
en bevidsthed hos begge elever om, at det er vigtigt at man argumenterer grundigt for sine 
resultater. 
 
EJ har ikke nået opgave 9 pga. tidsnød, men forklarer, at han har brugt meget tid på opgave 7. Han 
forklarer grundigt og omhyggeligt om sin løsning af opgaven, men giver flere gange udtryk for en 
vis usikkerhed mht. om hans besvarelse er helt korrekt. Dog er han hele tiden helt sikker på han er 
på rette spor. Hans sikkerhed i metoden kombineret med hans klare overbevisning om at være på 
rette spor tolker vi som matematikforestillingen at svaret kan findes med en bestemt metode og 
at matematikopgaver kun har én rigtig løsning. Begge matematikforestillinger så vi også under det 
første interview. 
 
Resultaterne er samlet i skemaerne herunder. Nye observationer er kursiveret. 
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6.2.1 EA 
 Før Efter 
Bevisskemaer Eksternale: 
- Der skal indgå 
symbolmanipulation/beregnin
ger. 
Empiriske: 
- Opskriver muligheder og 
argumenterer ud fra 
eksempler. 
Deduktive: 
- Vil gerne lave et, men evner 
det ikke. 
Eksternale: 
- Der skal indgå 
symbolmanipulation/beregnin
ger. 
 
Socio-
matematiske 
normer 
- Det er i orden at hjælpe 
kammerater til at forstå 
opgaven og lige komme i gang, 
selv i en prøvesituation. 
- Matematiske argumenter 
indeholder formler og 
beregninger og ikke kun en 
tegning. 
- Når der spørges efter en model 
forventes at man svarer med 
en tegning. 
- Det er vigtigt at man udtrykker 
sig præcist. 
- Forklaringer kan aldrig blive 
for grundige. 
Matematik-
forestillinger 
Forestillinger om matematikken som 
emne: 
- Matematik skal indeholde 
beregninger og/eller faglige 
begreber. 
- Matematik handler om 
formler. 
Forestillinger om matematisk læring 
og problembehandling: 
- Svaret kan findes med en 
bestemt metode. 
- Matematikopgaver har kun én 
rigtig løsning. 
- Elever der forstår 
matematikken (opgaven) vil 
være i stand til at løse enhver 
opgave på højst fem minutter. 
- Matematik handler om at lære 
uden ad. 
Forestillinger om matematikken som 
emne: 
- Matematik skal indeholde 
beregninger og/eller faglige 
begreber. 
- Matematik handler om 
formler. 
Forestillinger om matematisk læring 
og problembehandling: 
- Svaret kan findes med en 
bestemt metode. 
- Matematikopgaver har kun én 
rigtig løsning. 
- Det er vigtigt at kunne bruge 
et hjælpemiddel.  
Forestillinger om 
matematikundervisning: 
- Læreren har lært mig de 
nødvendige metoder. 
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6.2.2 EJ 
 Før Efter 
Bevisskemaer Eksternale: 
- Der skal indgå 
symbolmanipulation/beregning
er. 
- Baseres på en autoritet (her 
EA). 
Eksternale: 
- Der skal indgå 
symbolmanipulation/beregning
er. 
 
Socio-
matematiske 
normer 
- Det er bedre at få lidt hjælp til 
at komme i gang med en 
opgave end det er slet ikke at 
kunne få hul på den. 
- Matematiske argumenter 
indeholder formler og 
beregninger og ikke kun en 
tegning. 
- Forklaringer kan aldrig blive for 
grundige. 
Matematik-
forestillinger 
Forestillinger om matematikken som 
emne: 
- Matematik skal indeholde 
beregninger og/eller faglige 
begreber. 
- Matematik handler om 
formler. 
Forestillinger om matematisk læring 
og problembehandling: 
- Svaret kan findes med en 
bestemt metode. 
- Matematikopgaver har kun én 
rigtig løsning. 
- Elever der forstår 
matematikken (opgaven) vil 
være i stand til at løse enhver 
opgave på højst fem minutter. 
- Matematik handler om at lære 
uden ad. 
Forestillinger om 
matematikundervisning: 
- Læreren sætter mig ikke til at 
løse opgaver, jeg ikke er i stand 
til at løse. 
- Læreren har lært mig de 
nødvendige metoder. 
Forestillinger om egne evner: 
- Nogle opgaver er så simple at 
jeg SKAL kunne løse dem. 
Forestillinger om matematikken som 
emne: 
- Matematik skal indeholde 
beregninger og/eller faglige 
begreber. 
- Matematik handler om 
formler. 
Forestillinger om matematisk læring 
og problembehandling: 
- Svaret kan findes med en 
bestemt metode. 
- Matematikopgaver har kun én 
rigtig løsning. 
Forestillinger om egne evner: 
- Jeg løser sikkert ikke opgaverne 
helt korrekt, men jeg er godt på 
vej. 
44 
 
6.2.3 Opsamling og diskussion 
Eftersom de to interviews tager udgangspunkt i ukendte hhv. velkendte opgaver, er det vanskeligt 
at med sikkerhed at udtale sig om, hvorvidt der er sket en ændring hos de to elever. Dog springer 
en række forhold i øjnene. 
 
Først og fremmest må det konkluderes, at de bevisskemaer og matematikforestillinger, som vi 
observerede i begge interviews, er helt centrale hos eleverne. Det viser sig, at disse er 
sammenfaldende for de to elever, hvilket yderligere tyder på, at de kunne være repræsentative 
for en større gruppe elever. Det drejer sig om følgende: 
 
Bevisskemaer Eksternale: 
- Der skal indgå symbolmanipulation/beregninger. 
Matematikforestillinger Forestillinger om matematikken som emne: 
- Matematik skal indeholde beregninger og/eller faglige 
begreber. 
- Matematik handler om formler. 
Forestillinger om matematisk læring og problembehandling: 
- Svaret kan findes med en bestemt metode. 
- Matematikopgaver har kun én rigtig løsning. 
 
I næste afsnit sammenlignes listen med de generelle træk i de to klasser, som de kom til udtryk i 
en spørgeskemaundersøgelse. 
 
Dernæst er det slående, at listerne over matematikforestillinger er mere omfattende i det første 
interview end det andet, selv om de to havde noget nær sammen længde. Dette kan ses som en 
understregning af betydningen af, om opgaverne er af en type eleverne er vant til eller ej. 
Omvendt er matematikforestillingerne defineret som fundamentale og stabile, jf. afsnit 2.2, så de 
relativt færre matematikopfattelser i efterinterviewet kan også opfattes på en anden måde, 
nemlig som de inderste i et sæt nestede klasser af matematikforestillinger, som bringes i spil i 
standardopgaver, hvor eleverne er på hjemmebane. Sagen henstår til videre arbejde. En nærmere 
afdækning af hvad der er på spil kan med fordel tage udgangspunkt i både standardopgaver og 
opgaver fra detektionstesten. 
 
Hos EJ ser vi noget nyt i forhold til de socio-matematiske normer, hvor han nu mener, at 
matematiske forklaringer aldrig kan blive for grundige. Endelig ser vi en lidt anden forestilling om 
egne evner. Hos EA ser vi en større ændring. Mange nye socio-matematiske normer er kommet i 
spil og også her er grundige forklaringer i spil sammen med præcision.  
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Begge elever viser evnen til at reflektere over argumenter på et meta-plan, men begge mangler 
rutine og løber ind i vanskeligheder, når de selv sidder med opgaverne. Hos EA ser vi også, at 
hjælpemiddelkompetencen er kommet i spil, ligesom hun glæder sig over de metoder hun har lært 
at læreren. Disse sidste ting tolker vi dog ikke som udtryk for en ændring foranlediget af vores 
intervention, men i højere grad som et udtryk for, at opgaverne til terminsprøven var af en anden 
type end dem i detektionstesten. 
 
Det er værd at spørge sig selv om, hvorfor eleverne udviser evnen til at reflektere på et meta-
niveau, når de sidder sammen, men helt automatisk falder tilbage til gamle rutiner og dårlige 
vaner, når de selv sidder med opgaverne. Vi mener, at en del af svaret nok skal findes i den relativt 
korte tid eleverne målrettet har arbejdet med argumentation. Hvis der skal ske en virkelig 
forbedring, er meta-refleksionen en klar forudsætning for at praksis ændres, men praksis kan ikke 
ændres væsentligt på et kort interventionsforløb på fire-fem moduler. Matematisk argumentation 
– og dermed ræsonnement – skal trænes målrettet over en meget længere periode, hvis det for 
alvor skal være muligt at spore en ændring hos eleverne. I den forbindelse kan man også spørge 
sig selv om, hvorfor eleverne ikke bare laver en god opgave, hvis de kan skelne mellem gode og 
dårlige besvarelser. Vi mener, at svaret er oplagt: der er tale om to helt forskellige aspekter, som 
er i spil i forbindelse med en given opgave, og hvis eleverne ikke kan løse opgaven (med et vist 
fagligt overskud?), kan de heller ikke lave en ”pæn” besvarelse. 
 
Endelig er det også vigtigt at huske, at der er stor forskel på at forstå og forholde sig til et 
eksempel og på selv at skulle løse en opgave. Vi har trænet eleverne ved at sætte dem til at 
forholde sig til en række argumenter, men vi har ikke trænet dem i at argumentere på forskellige 
måder. Et forslag kunne være at bede eleverne besvare den samme opgave til 02, 7 og 12. Således 
tvinges de til at overveje styrken af argumenter i forhold til hinanden og til selv at finde forskellige 
argumenter for de samme resultater. 
 
6.3 Matematikforestillinger og den didaktiske kontrakt i de to klasser 
For at kvalificere vores resultater, besluttede vi at undersøge hvad eleverne i de to klasser selv 
angiver som deres matematikforestillinger. Det gjorde vi ved at tage den lange liste med 
eksempler (bilag 1) og oversætte dem til udsagn, som var lettere at forstå for eleverne. Denne nye 
liste er vedlagt som bilag 6. 
 
Undersøgelsen blev gennemført anonymt i begge klasser, og de fleste elever var til stede (27 ud af 
31 i 2.x og 26 ud af 29 i 2.e). Resultaterne kan ses på figur 9, og hvilke spørgsmål der ligger bag 
tallene fra 1 til 31 fremgår af bilag 6. Eleverne blev bedt om at afkrydse de matematikforestillinger, 
som de var overvejende enige i. 
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Det er vigtigt at bemærke, at der givetvis er forskel på, hvilke matematikforestillinger eleverne 
udviser i praksis, og hvilke de er bevidste omkring. Og nok også på de to og på, hvilke eleverne 
krydser af i en sådan undersøgelse. 
 
De matematikforestillinger, som mere end 60% af det samlede elevgrundlag har markeret, har vi 
valgt at klassificere som almindelige, og vi har listet dem op i tabellen herunder. Først den af dem 
over 60%  der optræder hyppigst, og sidst den af dem der optræder mindst hyppigt. 
 
 
Figur 9. Matematikforestillingerne i 2.e og 2.x, samt gennemsnittet i de to klasser. 
 
Almindelige matematikforestillinger Frekvens 
Matematik er beregninger 89% 
Læreren udsender/videregiver viden til eleverne 83% 
Hvis jeg arbejder fornuftigt vil jeg være i stand til at forstå stoffet 81% 
Det er en del af læringsprocessen at lave fejl 75% 
Det er vigtigt for mig at lære stoffet indenfor dette fag 75% 
Den mest tilfredsstillende ting for mig i dette fag er at forsøge at forstå det så 
godt som muligt 
75% 
Matematiske emner hænger sammen 70% 
Jeg er sikker på at jeg kan forstå det meste af det materiale vi skal arbejde med i 
faget 
66% 
Læreren starter med at forklare teorien og regne et eksempel inden eleverne 
skal løse opgaver 
66% 
Matematik handler om formler 64% 
 
Hos EA og EJ fandt vi, at forestillinger om formler og beregninger var centrale, og disse 
forestillinger ser vi begge på listen – beregningerne oven i købet øverst som den hyppigst 
forekomne matematikforestilling i de to klasser. 
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Endvidere fandt vi hos begge vores udvalgte elever forestillingerne om, at matematikopgaver kan 
løses med en bestemt metode, ligesom at de kun har én rigtig løsning. Ingen af disse finder vi på 
listen. 
 
Dernæst kiggede vi på forskellene mellem de to klasser, idet vi så på de matematikforestillinger, 
hvor den ene klasse scorede markant (ud fra ganske umatematiske vurderinger) højere end den 
anden. 
 
Eleverne i 2.e markerer følgende udsagn markant oftere end eleverne i 2.x: 
- Jeg forstår ikke matematik. 
- Jeg skal aldrig bruge matematik til noget efter gymnasiet. 
- Matematik handler om formler. 
- Jeg er sikker på jeg ikke kan forstå noget af stoffet vi skal arbejde med i dette emne. 
- Læreren starter med at forklare teorien og regne et eksempel inden eleverne skal løse 
opgaver. 
De to første er kun markeret af elever i 2.e, og i de to næste er der også en stor forskel på de to 
klasser. 
 
Eleverne i 2.x markerer følgende udsagn markant oftere end eleverne i 2.e: 
- Matematiske emner hænger sammen. 
- Matematik er interessant og udfordrende og der er plads til at gøre egne opdagelser. 
- Matematikopgaver har kun én rigtig løsning. 
- Læreren er en kilde til svar. 
- Jeg er sikker på at jeg kan forstå det meste af det materiale vi skal arbejde med i faget. 
Især i de to første kan vi se en stor forskel. 
 
Her er det klart, at der er en stor forskel på de to klasser. Denne skyldes givetvis for en stor dels 
vedkommende forskellen i studieretning og fagligt niveau, men eftersom vi kender klasserne godt, 
kan vi også spore betydningen af en forskellig didaktisk kontrakt. Som nævnt tidligere har 
undervisningen i 2.e især fokuseret på de sædvanlige skriftlige/mundtlige eksamener, mens 
undervisningen i 2.x også har prioriteret at eleverne skal trænes til at skrive større skriftlige 
opgaver i faget, herunder læse og forstå matematik samt løsning af vanskelige opgaver, herunder 
selvstændigt at gennemføre små beviser og argumenter. Denne forskel kan også forklare den 
store forskel vi så på de to klasser i detektionstesten, hvor 2.x klarede sig markant bedre end 2.e. 
Så selv om vi som udgangspunkt var enige om, at vi begge havde forhandlet en didaktisk kontrakt, 
som minder om Blomhøjs liste, er der alligevel en betydelig forskel at spore i, hvilke opgaver vi 
forventer vores elever løser. 
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7 Konklusion 
Vi fandt, at der ikke nogen klar sammenhæng mellem elevernes standpunkt og deres præstation i 
detektionstesten. Til gengæld er det meget klart, at den matematisk-naturvidenskabelige klasse 
klarer detektionstesten bedre end den samfundsfaglige. De udvalgte elevers besvarelse var ikke 
markant anderledes end de generelle træk i de to klasser. 
 
Diagnosen af de udvalgte elever viste, at de hovedsageligt anvendte eksternale og empiriske 
bevisskemaer. Der var mange forskellige matematikforestillinger i spil, men især forestillingen om, 
at matematik handler om formler og beregninger, kombineret med elevernes vanskeligheder med 
at huske formler og korrekt at udføre beregninger, syntes at give anledning til problemer.  
 
Det viste sig, at eleverne i flere tilfælde havde læst opgaverne i detektionstesten forkert. Således 
finder vi, at det er svært at vurdere elevernes egentlige evne til at ræsonnere ud fra en skriftlig 
test, fordi deres vanskeligheder i høj grad kan skyldes en manglende evne til at læse og forstå 
opgaverne korrekt. Således er det uklart hvad man egentlig tester. Dette kunne man evt. prøve at 
modvirke ved i højere grad at anvende standardopgaver som eleverne er vant til at læse og regne. 
 
Vores CL-baserede interventionsforløb blev vel modtaget af eleverne. Det viste sig let at lære hele 
klassen at forholde sig til forskellige ræsonnementer på et meta-plan, men elevernes evne til at 
ræsonnere selvstændigt har ikke flyttet sig nævneværdigt på den korte tid. Dette gælder også for 
de udvalgte elever. Værd at bemærke er det også, at elevernes opfattelse af hvad der er et godt 
argument adskiller sig fra vores, idet eleverne først og fremmest værdsætter argumenter som er 
lette at forstå. Således er de glade for at konkludere noget generelt på baggrund af eksempler 
(dvs. empiriske bevisskemaer). 
 
Flere af matematikforestillingerne er de samme, om der arbejdes med kendte typeopgaver eller 
ej. Dog lader det til at der er færre matematikforestillinger i spil, når eleverne arbejder med 
kendte opgaver, end når de arbejder med nye typer opgaver. Kombinationen af nye opgavetyper 
og standardopgaver giver et bredere billede end de giver hver for sig, idet det bliver klart hvilke 
matematikforestillinger der fremstår som helt centrale, idet de går igen i begge typer opgaver. 
Selv om det er uklart om der er sket en egentlig udvikling af elevernes evne til at ræsonnere, er 
det værd at undersøge nærmere, hvilken betydning det har, om opgaverne er af en type eleverne 
har set før eller ej. 
 
I forhold til matematikforestillingerne i de to klasser konkluderer vi, at de to klasser er meget 
forskellige. Selv om vi overordnet har den samme didaktiske kontrakt i de to klasser, er der 
alligevel stor forskel i vores forventninger til eleverne, og dermed også i de udfordringer, vi stiller 
dem overfor. Forskelle i studieretning, og som følge heraf forskelle i fagligt niveau, kan medvirke 
til at forklare den store forskel på de to klassers præstationer, men konsekvenserne af forskellige 
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lærerforventninger i de to klasser vurderes også at have en central betydning for elevernes 
præstation i detektionstesten. 
 
Vi finder, at elevernes ræsonnementskompetence påvirkes og betinges af en række faktorer, 
herunder bevisskemaer, socio-matematiske normer og elevernes matematikforestillinger. Men 
også den didaktiske kontrakt spiller ind. Den daglige undervisning og den didaktiske kontrakt der 
forhandles dér, risikerer at fastlåse (blandt andet) de svage elever i en passiv rolle, hvor 
matematikken i høj grad minder om dressur og som (desværre) leder tankerne hen på 
tankpassermodellen. 
 
Det er bestemt muligt at lære eleverne at reflektere over argumenter på et meta-plan, men hvis 
man for alvor skal ændre praksis, er et længerevarende forløb nødvendigt. I den forbindelse er det 
vores opfattelse, at vi som matematikvejledere i fremtiden hellere vil samarbejde med kolleger 
end arbejde med elever, når det kommer til at udvikle elevernes evne til at ræsonnere og 
argumentere matematisk. 
 
Spørgsmålet om, hvorvidt læreren gør eleverne en tjeneste ved at servere standardmetoder for 
dem på et sølvfad, er bestemt en overvejelse værd. Samtidig kan man så overveje, om man kan 
træne elevernes evne til at læse matematik og ræsonnere matematisk ved at insistere på at 
forhandle en mere ambitiøs didaktisk kontrakt. 
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1 Indledning 
Man kan komme meget langt og få mange succesoplevelser i matematik ved at arbejde 
hårdt og ”lære matematik udenad”. Men modelleringsopgaver er altid nye. Man har aldrig 
set præcis dén opgave før. Modellering kan ikke klares udelukkende ved udenadslære. Det 
er en kompetence. 
 
Matematisk modellering er en kompliceret størrelse – det er grundigt beskrevet i 
litteraturen. Som det beskrives i afsnit 2.1, består modelleringskompetence i såvel evnen til 
at opstille modeller som evnen til at analysere modeller, fx grundlaget for dem. I det 
følgende vil vi have fokus på den første del. 
 
Vores grundhypotese til projektet var, at nogle elever er dårlige til at modellere, fordi de 
aldrig har lært at modellere. Heraf følger vores interventionshypotese, nemlig at et forløb, 
der sætter fokus på modelleringscyklussen, vil flytte eleverne, dvs. at hvis man træner at 
modellere, så bliver selv de svage elever bedre til at modellere. 
 
Vi havde oprindeligt en hypotese om, at elevernes matematikforestillinger ville have en 
afgørende betydning for deres modelleringskompetence. Derfor var 
matematikforestillingerne også en del af den oprindelige problemformulering. Men 
undervejs i forløbet viste det sig, at selv om matematikforestillingerne nok havde en vis 
betydning for elevernes opfattelse af modelleringen, så var det ikke (kun) disse opfattelser, 
som gav eleverne vanskeligheder i forbindelse den matematiske modellering. Vi endte 
derfor med at fokusere på at identificere nogle vigtige forhold, som viste sig at være 
afgørende for elevernes manglende evne til at modellere. Derfor lyder vores 
problemformulering: 
 
Hvordan påvirkes elevernes tilgang til matematisk modellering af deres læringsstrategier 
og deres erfaringer fra fysikundervisningen, og hvilken betydning har det for deres 
modelleringskompetence? 
1. I hvilken grad er der en sammenhæng mellem elevernes valg af fysik på A-/B-/C-
niveau og deres resultater i detektionstesten? 
2. Hvilke forhold er afgørende for, at vores udvalgte elever, som normalt er gode til at 
regne matematikopgaver, er dårlige til at modellere? 
3. Hvorledes kan man introducere og træne matematisk modellering ved et 
klassebaseret interventionsforløb? 
 
Som det fremgår af problemformuleringen ovenfor, var en af de faktorer, som vi 
identificerede som centrale for elevernes manglende evne til at modellere, elevernes 
læringsstrategi. Vi bruger dette ord ud fra følgende definition: ”Læringsstrategi er den plan, 
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eller overordnede strategi, som den lærende kan følge for at nå sine læringsmål. 
Læringsstrategien tilrettelægges med udgangspunkt i egne kompetencer og egen 
læringsprofil (den måde hvorpå den enkelte lærer bedst).”1 
 
1.1 Metode og disposition 
Dispositionen i opgaven følger store set den rækkefølge arbejdet er foretaget i. Efter at have 
forhåndsidentificeret hvilke elever vi forventede ville klare detektionstesten dårligt, 
afvikledes testen i to klasser. Dernæst udvalgte vi to fokuselever, XS og XJ, som vi 
videointerviewede. 
 
Som det vil fremgå af rapporten, arbejder vi denne gang med en klasse, som ikke tidligere 
har stiftet bekendtskab med det selv at opstille matematiske modeller helt fra grunden. 
Derfor var det klart at eleverne ville klare sig relativt dårligt i den diagnostiske test. 
Interventionen bliver derfor todelt i dette projekt.  
 
Først designede og afviklede vi et undervisningsforløb, som gav klassen et første møde med 
matematisk modellering. Undervejs i forløbet observerede vi vores udvalgte fokuselever, og 
på baggrund af disse observationer arbejdede vi løbende med at stille en diagnose i forhold 
til deres mangelfulde modelleringskompetence. Det fremgår af overskrifterne, hvordan vi 
løbende arbejder med at udbygge diagnosen (afsnittene 4.3, 5.3.4, 5.4.3 og 6.4) og endelig 
samles op på diagnosticeringen i afsnit 7. 
 
Anden del af interventionen er nogle forslag til videre arbejde for de udvalgte elever. Som alt 
andet er modellering noget der kan trænes, og forslag til sådanne træningsopgaver, og 
dermed til en intervention som er mere målrettet vores fokuselever, findes i afsnit 8. 
 
Undervejs i projektet har vi denne gang prøvet at være særligt opmærksomme på, hvilke 
hypoteser, som lå til grund for vores valg. Vi har forsøgt at formulere disse eksplicit og de 
kan findes løbende i rapporten.  
                                                      
1 Her citeret efter http://epaedagogiskordbog.evidencenter.dk/visordbog.aspx  
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2 Teori 
I dette afsnit vil vi give en kort introduktion til de vigtigste begreber og pointer fra teorien, 
som vi har anvendt i resten af rapporten. 
 
2.1 Hvad er matematisk modellering og modelleringskompetence? 
I KOM-rapporten (Niss og Jensen (eds), 2002) identificeres otte matematiske kompetencer. 
Disse inddeles i to overkompetencer. Vi finder modelleringskompetencen som en af de fire, 
der er underordnet overkompetencen ”At spørge og svare i, om, med matematik”. 
Modelleringskompetencen beskrives som havende to dimensioner. For det første at være i 
stand til at kunne forholde sig til foreliggende modeller, fx grundlaget for dem, og for det 
andet at være i stand til at ”udføre aktiv modelbygning” (side 52). 
 
Den aktive modelbygning er klart den mest omfattende del af modelleringskompetencen, og 
som nævnt i indledningen, er det dette aspekt, vi vil fokusere på i denne rapport. Ifølge 
KOM-rapporten indebærer aktiv modelbygning en hel række forskellige elementer, men da 
disse i høj grad minder om noget vi også finder i anden litteratur, vender vi tilbage til det 
senere (afsnit 2.2). 
 
Modelleringskompetencens nære slægtskab med den matematiske problembehandlings-
kompetence understreges flere steder. Forskellen mellem de to er, at der ”i 
modelleringskompetencen [indgår] mange elementer, som ikke primært er af matematisk 
art, fx viden om udenomsmatematiske kendsgerninger og betragtninger, samt beslutninger 
vedrørende modelleringens formål, hensigtsmæssighed, relevans for stillede spørgsmål osv.” 
(side 53). Modelleringskompetencen har så at sige det hele med – den virkelige verden er 
udgangspunktet for en matematisk modellering. Hvis den virkelige verden ikke er med (fx 
ved at den allerede er tilskåret passende), er der tale om problembehandlingskompetence. 
 
Højgaard Jensen (2009) beskriver ligeledes forskellen mellem modelleringskompetencen og 
problembehandlingskompetencen. Han definerer modelleringskompetencen som ”nogens 
indsigtsfulde parathed til selv at gennemføre alle dele af en matematisk modelleringsproces 
og til at forholde sig kritisk undersøgende til andres ageren i den henseende” (s. 40), mens 
problembehandlingskompetencen defineres som ”nogens indsigtsfulde parathed til selv at 
løse rene såvel som anvendelsesorienterede matematiske problemer og til at forholde sig 
kritisk undersøgende til andres ageren i den henseende” (s. 42). Forskellen på de to fremgår 
tydeligt, fx er den virkelige verden ofte ikke en del af en matematisk problembehandling. 
Spørgsmålene er på forhånd renset og formuleret præcist. 
 
Niss, Blum og Galbraith (2007) skelner mellem to forskellige grunde til at modellere. 
Forskellen på de to er i bund og grund om modelleringen betragtes som et middel (fx til at 
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skabe motivation blandt eleverne) eller som et mål (hvor eleverne trænes i at anvende 
matematik og i at skabe matematiske modeller). 
 
2.2 Hvordan modellerer man? 
Når man skal opstille en matematisk model, er litteraturen overordnet set enig i processen, 
selv om der bruges lidt forskelligt begrebsapparat. Det følgende er en sammenskrivning af 
Freudenthal (1991), Niss, Blum og Galbraith (2007), Niss (2010) og Niss (2012). 
 
 
Figur 1: Modelleringscyklussen (efter Niss (2010), side 44). 
For at det giver mening at tale om en egentlig matematisk modellering, skal man have et 
spørgsmål (eller et problem, om man vil), som tager udgangspunkt i den virkelige verden. 
Første trin består i at opstille en idealiseret situation, hvor man blandt de uendeligt mange 
relevante faktorer i den virkelige verden udvælger enkelte som særligt relevante. Man 
foretager altså et bevidst informationstab ved at se bort fra en masse ting, som man egentlig 
godt ved har en vis betydning. 
 
Efter at have opstillet en idealiseret situation, oversættes denne til matematik. Denne 
proces kaldes matematisering og er endog særdeles vanskelig. Der kræves en vis indsigt i 
den idealiserede situation såvel som relevant matematisk indsigt. Hvis man skal modellere 
en taxatur skal man eksempelvis vide noget om at køre i taxa for at kunne opstille en lineær 
model, der beskriver sammenhængen mellem distancen man skal køre og den samlede pris. 
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Et vigtigt begreb, som kan være med til at underbygge kompleksiteten af matematisk 
modellering, er iværksat foregribelse (”implemented anticipation” (Niss 2010, side 55)). Man 
skal nemlig hele tiden tænke fremad i modelleringscyklussen og overveje, hvordan man 
kommer videre. Den iværksatte foregribelse relaterer sig især til matematiseringsdelen, og 
kan udtrykkes som en bevidsthed om hvad man gerne vil gøre med modellen, hvis man fik 
den forærende. Det med at tænke fremad er generelt vigtigt i forbindelse matematisk 
modellering, både i arbejdet med at opstille en idealiseret situation (er man overhovedet i 
stand til at matematisere den?) såvel som matematiseringen (hvordan kan modellen senere 
anvendes til at besvare det oprindelige spørgsmål?). 
 
Når man har fået matematiseret situationen, kan man gå i gang med at regne med alle de 
metoder man nu engang har til rådighed. Dernæst må svaret afmatematiseres i form af, at 
det udsættes for en fortolkning. Det matematiske svar oversættes altså tilbage til noget der 
handler om den virkelige verden. Det oprindelige spørgsmål kan nu besvares og modellen 
kan valideres, enten ved at konfrontere resultatet med den virkelige verden (fx køre en 
masse i taxa) eller ved at overvej modellens egenskaber og rækkevidde. Eventuelt må man 
gentage modelleringscyklussen flere gange, hvor man hver gang søger at forbedre sin model. 
 
Endvidere er det værd at bemærke, at det at være god til matematik ikke nødvendigvis er 
det samme som at være god til at modellere (Niss, Blum og Galbraith (2007), side 6). Derfor 
er det nødvendigt at undervisningen tager dette med i betragtning og specifikt træner 
modelleringskompetencen.  
 
2.3 Hvordan kan man træne modellering? 
Når vi senere skal planlægge en intervention, vil det være en stor fordel ikke at skulle 
genopfinde den dybe tallerken. Derfor er et kort overblik over, hvorledes andre tidligere har 
grebet træning i matematisk modellering an, en fordel. 
 
Blomhøj og Jensen (2003) beskriver, at eleverne ofte har problemer med at modellere. 
Derfor udvikledes et modelleringskursus, hvor eleverne i løbet af et år stiftede bekendtskab 
med seks forskellige modelleringer. Særligt var der fokus på matematisering, matematisk 
analyse og fortolkning. Der var indtænkt en klar progression, så modellerne, som eleverne 
skulle arbejde med, blev stadig mere komplekse – i starten af kurset var der tale om simple 
veldefinerede modelleringer og analyse af simple givne modeller, og sidst i kurset var der 
tale om komplicerede modelleringer/modeller.  
 
En af konklusionerne vedr. modelleringskurset er, at de fleste elever har brug for masser af 
erfaringer med matematisk modellering for at opnå en god forståelse for denne disciplin. 
Matematisk modellering er altså noget der kan og skal trænes. 
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Sidst i artiklen samles op på nogle vigtige pointer. Her bemærker vi især, at såvel træning af 
de enkelte delprocesser såvel som træning af hele modelleringscyklussen fremhæves. Begge 
dele er nødvendige for at eleverne bliver bevidste om de enkelte trin, såvel som udvikler 
egentlig modelleringskompetence. 
 
Mange grupper havde brug for vejledning undervejs i processen. Her er konklusionen, at 
dialog er bedre end en masse ledende spørgsmål. Hvis man anvender ledende spørgsmål, får 
eleverne aldrig indsigt i den fulde modelleringscyklus. 
 
Schoenfeld (1992) beskriver, hvordan man kan gribe en sådan dialog an. I artiklen beskrives, 
hvorledes elever har store vanskeligheder med at behandle og løse nye problemtyper, som 
ikke umiddelbart forbindes til den allerede etablerede viden. Schoenfeld tilrettelægger en 
”problemsolving class” (side 356) med fokus på matematisk problemløsning (ikke egentlig 
matematisk modellering). Schoenfeld opdager, at dygtige elever hele tiden har en plan klar i 
hovedet og stiller derfor særligt udvalgte spørgsmål i vejledningen af eleverne, nemlig 
spørgsmål, som vi mener sætter ind i forhold til netop at få eleverne til at træne den 
iværksatte foregribelse2. De spørgsmål, som Schoenfeld stiller, er følgende: 
- Hvad er det helt præcist I laver? (Kan I beskrive det præcist?) 
- Hvorfor gør I det? (Hvordan passer det ind i jeres løsningsstrategi?) 
- Hvordan hjælper det jer? (Hvad vil I gøre med resultatet, når I når frem til det?) 
 
Især det sidste har fokus på den iværksatte foregribelse. Vi vender tilbage til spørgsmålene 
igen senere. 
 
2.4 Hvordan analyseres en gruppes arbejdsproces med en model? 
Som beskrevet i indledningen vil vi anvende interventionsforløbet til at foretage en mere 
detaljeret diagnosticering af vores udvalgte elever. Derfor havde vi brug for en måde, hvorpå 
vi kunne analysere en gruppes arbejde med en matematisk modellering. 
 
Vi valgte modellen fra Schoenfeld (1992) (side 356f), hvor matematiske aktiviteter 
kategoriseres som enten ”læse”, ”analyse”, ”udforskning”, ”planlægning”, ”implementering” 
og ”verificering”. Hos Schoenfeld sammenlignes bl.a. to elevers arbejde med en given 
problemstilling med en matematikers tilgang. Eleverne, som mangler træning i at arbejde 
med komplekse problemstillinger, bruger alt deres tid på at udforske problemstillingen. 
Matematikeren, derimod, bruger det meste af sin tid på (især) analyse, planlægning og 
implementering. 
                                                      
2 Schoenfeld bruger dog ikke dette begreb i sin artikel fra 1992 – det introduceres først af Niss i 2010. 
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3 Detektionstesten 
I dette afsnit behandles detektionstesten, som blev gennemført i to klasser. Først 
præsenteres og begrundes vores arbejdshypotese, dernæst kommer vi ind på 
forhåndsidentifikationen af eleverne, og herefter præsenteres resultaterne af 
detektionstesten. 
 
3.1 Hypotese og forventninger 
Vores hypotese omkring detektionstesten (bilag 1) var, at elever med fysik på højt niveau er 
bedre til at modellere end elever med fysik på lavere niveauer. Modelleringskompetencen 
står centralt overalt i bekendtgørelsen i fysik, så elever med fysik på højt niveau må være 
vant til at tænke i modeller. Det vil vi se nærmere på i det følgende. 
 
3.1.1 Fysik 
Man kan eksempelvis se, at modelleringskompetencen står centralt i de faglige mål for fysik 
A (afsnit 2.1 i gældende læreplan for fysik A), hvor den især tydeligt fremgår af to af de 
faglige mål: 
 
”Eleverne skal: 
- kende, kunne opstille og kunne anvende et bredt udvalg af modeller til en kvalitativ 
eller kvantitativ forklaring af fysiske fænomener og sammenhænge samt kunne 
diskutere modellers gyldighedsområde 
- kunne analysere et fysikfagligt problem ud fra forskellige repræsentationer af data og 
formulere en løsning af det gennem brug af en relevant model” 
 
Det er helt tydeligt, at modelleringskompetencen er meget vigtig i fysik. Til den skriftlige 
eksamen stilles også modelleringsopgaver, fx til eksamen i fysik A 27. maj 2013, opgave 7: 
 
  
Figur 2: Opgave 7 fra sommereksamen i fysik A, stx 2013. 
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Opgaven lyder: ”Tildel passende værdier til relevante fysiske størrelser og brug disse til at 
vurdere tennisboldens fart i situationen på billedet. Gør herunder rede for de relevante 
antagelser.”  
 
En meget åben modelleringsopgave, hvor eleverne bliver nødt til at komme gennem alle trin 
i modelleringscyklussen, for at besvare den fyldestgørende. Opgave 6c i samme 
eksamenssæt indeholder også en hel del matematisk modellering: 
 
 
Figur 3: Opgave 6c fra sommereksamen i fysik A, stx 2013. 
Opgaven lyder: ”En roer træner i en romaskine med elektronisk kraftmåler. Grafen viser 
størrelsen af roerens kraft på romaskinens håndtag i løbet af et tag. Grafens 1.-akse angiver 
hændernes vandrette position, og 2.-aksen angiver størrelsen af roerens vandrette kraft på 
håndtaget. Roeren tager 32 tag pr. minut. Med hvilken gennemsnitlig effekt udfører roeren 
arbejde på romaskinens håndtag?” 
 
I denne opgave består modelleringen i at erstatte grafen med noget, der kan regnes på. 
Opgaven er betydeligt mere lukket end opgave 7 ovenfor, men læg mærke til at spørgsmålet 
handler om gennemsnitlig EFFEKT (altså energi per tidsenhed), hvor grafen viser KRAFT som 
funktion af POSITION. Opgaven tester altså i høj grad elevernes evne til iværksat 
foregribelse. Eleverne skal selv kunne bygge en tankerække op, der minder om denne: 
- ”Effekt er energi per tid. HVIS jeg kan finde energien og HVIS jeg kan finde tiden, så er 
jeg i mål.” 
- ”Tid kan godt klares, for jeg ved at der er 32 tag per minut, så hvert tag varer…” 
- ”Energi er arbejde. Arbejde er kraft gange strækning. Kraften er ikke konstant i denne 
opgave, så derfor må jeg modellere…” 
 
For at opnå et godt resultat til den skriftlige fysik-eksamen er det altså nødvendigt at have 
veludviklede modelleringskompetencer og især at mestre iværksat foregribelse. 
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3.1.2 Matematik 
Modellering indgår naturligvis også i matematikbekendtgørelsen, men slet ikke med samme 
vægt som i fysik. Eksempelvis fremgår det af de faglige mål for matematik C (afsnit 2.1 i 
gældende læreplan for matematik C), at: 
 
”Eleverne skal kunne 
- håndtere simple formler, herunder oversætte mellem symbolholdigt og naturligt 
sprog og kunne anvende symbolholdigt sprog til at løse simple problemer med 
matematisk indhold (…) 
- anvende variabelsammenhænge i modellering af givne data, kunne foretage 
fremskrivninger og forholde sig reflekterende til disse samt til rækkevidde af 
modellerne” 
 
Eleverne skal altså kunne anvende modeller til at finde et svar, de skal kunne fortolke svaret, 
og de skal være i stand til at overveje rækkevidden af modellerne (en form for validering). 
Men der er ikke noget mål om en selvstændig modellering, dvs. eleverne behøver ikke selv 
at kunne matematisere den virkelige verden. Således stilles der (som man må forvente) 
heller ikke modelleringsopgaver til den skriftlige eksamen på matematik C. 
 
På matematik A skal man dog have det hele med (afsnit 2.1 i gældende læreplan for 
matematik A): 
 
”Eleverne skal kunne: 
- håndtere formler, herunder kunne oversætte mellem symbolholdigt og naturligt 
sprog, og selvstændigt kunne anvende symbolholdigt sprog til at beskrive 
variabelsammenhænge og til at løse problemer med matematisk indhold 
(…) 
- anvende funktionsudtryk og afledet funktion i opstilling af matematiske modeller på 
baggrund af datamateriale eller viden fra andre fagområder, kunne forholde sig 
reflekterende til idealiseringer og rækkevidde af modellerne, kunne analysere givne 
matematiske modeller og foretage simuleringer og fremskrivninger 
(…) 
- opstille geometriske modeller og løse geometriske problemer (…) 
- demonstrere viden om matematikanvendelse inden for udvalgte områder, herunder 
viden om anvendelse i behandling af en mere kompleks problemstilling” 
 
Især i det sidste punkt, hvor der kræves matematikanvendelse i forbindelse med behandling 
af en kompleks problemstilling, kan man se, at der (trods alt) er krav om, at eleverne på 
matematik A undervises i at foretage matematiske modelleringer, herunder også den 
vanskelige matematisering.  
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I vores arbejde med at analysere eksamenssættet benyttede vi os af den skelnen, vi ser hos 
Højgaard Jensen (2009) mellem matematiske problemer og matematiske opgaver. En 
matematisk opgave har en objektiv karakter i den forstand at der er tale om en opgave 
ligegyldigt hvem der stiller eller modtager den. Et matematisk problem beskrives som ”en 
situation der involverer en række metodeåbne spørgsmål der udfordrer en eller anden 
intellektuelt som ikke umiddelbart er i besiddelse af direkte metoder/procedurer/algoritmer 
der er tilstrækkelige til at besvare spørgsmålene” (s. 43). Problemet har altså en subjektiv 
karakter, idet det er modtagerens matematiske kunnen, der er afgørende for, om der er tale 
om et problem. 
 
For at klarlægge i hvilket omfang der stilles krav om modelleringskompetence til den 
skriftlige eksamen i matematik A, valgte vi at analysere et skriftligt eksamenssæt fra 
matematik A (vedlagt som bilag 2) med fokus på hvilke dele af modelleringscyklussen de 
enkelte opgaver handlede om. Selv om ikke alle opgaverne handler om matematisk 
model/modellering, men i højere grad om matematisk problembehandling/opgaveløsning 
(jf. ovenfor) vurderede vi alligevel at det ville være nyttigt at få overblik over 
eksamensmaterialet på denne måde. Rene matematikopgaver placerede vi kassen med 
(ren/abstrakt) matematik (dvs. som hørende under problembehandlingskompetencen, eller 
der kan være tale om opgaver der tester en bestem matematisk færdighed, fx i delprøven 
uden hjælpemidler). 
 
Den fulde analyse er vedlagt som bilag 3, men konklusionerne på analysen af de 25 opgaver 
var følgende: 
- 14 var rent abstrakte opgaver (og én af dem indeholder at man skal lægge en plan, 
dvs. noget der minder om iværksat foregribelse eller kan karakteriseres som et 
matematisk problem). 
- 8 har begrænset/yderst begrænset matematisering: Modellen er allerede kendt, men 
et ord i teksten skal oversættes til det tilsvarende variabel-navn. 
- 6 har begrænset fortolkning: Et matematisk svar skal oversættes til tekst. I øvrigt er 
der en del overlap mellem de begrænsede matematiseringer og begrænsede 
fortolkninger. 
- 1 har verifikation: Resultatet af modellen skal sammenholdes med et andet tal (og 
denne opgave betragtes som let). 
- 1 har reel matematisering. En idealiseret situation skal oversættes til en formel (og 
denne opgave betragtes som svær). 
- 0 har det ekstramatematiske domæne inde. Og blandt censorer trækker det normal 
ned i karakteren, når eleverne begynder at inddrage nye variable fra det 
ekstramatematiske domæne, fx ”det var nok en dårlig sommer det år, så tallet er 
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lavere”. Så der optræder intet med at identificere variable eller at idealisere 
situationer. 
- Kun 1 opgave har elementer, der minder om iværksat foregribelse. En opgave, hvor 
man bliver bedt om omkredsen af en trekant, og selv skal komme på idéen med at 
regne sidernes længde ud én af gangen. Alle andre opgaver i sættet med flere trin er 
enten standard-metoder (fx bestem maksimum for en funktion) eller opgaver, hvor 
hvert trin er specificeret (fx opstil først denne formel, og brug den derefter til at nå 
dette resultat). 
 
En tilsvarende analyse finder vi hos Jensen (2011), som dog har analyseret samtlige 
eksamenssæt i matematik A i perioden 2008 til 2011: ”Ud fra de ved skriftlig eksamen 
stillede opgaver er dét at bringe matematik i anvendelse overfor det ikkematematiske ikke 
en væsentlig pointe i gymnasieskolernes matematikfag (…). De opgaver der alligevel trækker 
på ’anvendt matematik’, gør det i overvejende grad ved at pakke rene matematikopgaver 
ind i en ekstramatematisk kontekst. Dette strækker sig fra at konteksten alene bruges til at 
legitimere det givne matematiske system, og over til at den bruges som indpakning af 
matematiske spørgsmål som skal udpakkes ved en art matematisering, samt enkelte 
eksempler på at talværdier skal fortolkes ind i konteksten. Ingen opgaver trækker på bredere 
brug af modelleringscyklussen” (s. 68f). Altså en konklusion svarende til vores ovenfor. 
 
Alt i alt konkluderer vi, at matematisk modellering kun indgår som en del af den skriftlige 
eksamen i matematik A i stærkt begrænset omfang. Fokus er klart på den matematiske 
problembehandlingskompetence og på rene færdighedsopgaver. 
 
3.1.3 Valg af klasser til detektionstesten 
På den baggrund valgte vi at teste to 3.g klasser, 3.x og 3.y. Begge har matematik på A-
niveau, og i begge klasser har halvdelen af eleverne fysik på A-niveau. I 3.x havde den anden 
halvdel alle fysik på B-niveau. I 3.y var den sidste halvdel fordelt mellem fysik B og fysik C. 
 
For at undgå, at vi bare fik vist at ”dygtige elever er bedst”, så valgte vi at holde resultatet af 
detektionstesten op mod standpunktskarakteren i matematik (årskarakteren fra 2.g), idet vi 
valgte at tage denne som et retvisende udtryk for elevens matematikfaglige standpunkt. 
Forventningen var derfor, at en fagligt dygtig elev med fysik A ville klare sig bedre end en 
ligeså fagligt dygtig elev uden fysik A, samt at en fagligt svag elev med fysik A ville klare sig 
bedre end en ligeså fagligt svag elev uden fysik A. 
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3.2 Forhåndsidentifikation af elever 
Martin har haft 3.x i matematik siden 1.g, og således er der et godt kendskab til eleverne i 
klassen og dermed et godt udgangspunkt for en grundig forhåndsidentifikation. En række 
elever blev forhåndsidentificerede som elever, som forventeligt ville klare sig relativt dårligt i 
detektionstesten. 
 
Forhåndsidentifikationen skete hovedsageligt ud fra to overordnede kriterier: 
1. Elever med et lavt standpunkt og dertil hørende svag faglighed. 6 elever blev placeret 
i denne gruppe – alle med standpunktskarakterer på 4 eller derunder. 
2. Elever med højt fagligt standpunkt men en meget reproducerende læringsstrategi. 2 
elever blev placeret i denne gruppe – begge med standpunktskarakterer på 10. 
 
Eleverne i den første kategori er især interessante i fald de skulle klare testen markant bedre 
end forventet. Eleverne i den sidste kategori er interessante, fordi der er tale om elever som 
normalt klarer sig rigtigt fint, men hvor der er en enkelt ting de ikke forventes at kunne. 
Elever i denne gruppe ville også være mest interessante i forbindelse med et interview. 
 
Efter testen var blevet gennemført og talt sammen, var det klart, at mens en stor del af 
klassens elever havde klaret sig som forventet, var der også en hel del elever som havde 
klaret sig markant anderledes end forventet. For forståelsens skyld skal det nævnes, at vi har 
givet 2 points for et korrekt svar, og 1 point for et halvt korrekt svar (rigtigt argument med 
forkert konklusion, eller rigtig konklusion med mangelfuldt argument).  
 
Først og fremmest havde de to elever, udpeget efter kriterium 2 ovenfor, XS og XJ, klaret sig 
som forventet (se figur 5 nedenfor, hvor de er markeret med rødt). Ud over karakteristikken 
ovenfor skal det bemærkes, at XJ (8 point) er den elev i klassen, som hyppigst får forvirret sig 
selv og gjort selv den mest almindelige standardopgave utrolig kompliceret. XS (6 point) er 
en af få elever i klassen, som anvender TI-89 håndholdt CAS-værktøj i stedet for det PC-
baserede TI-Nspire. Til gengæld regner hun typeopgaver med usvigelig sikkerhed og 
vurderes generelt lidt stærkere end XJ på alle parametre. For begge elever gælder endvidere, 
at de ikke viser ret meget i den daglige undervisning. Her bruger de det meste af deres krudt 
på at skrive meget grundige noter af det der står på tavlen, såvel som til lærerens 
forklaringer. 
 
I forhold til eleverne udpeget efter det første kriterium ovenfor var resultatet mere broget. 
Ud af de 6 forhåndsidentificerede elever klarede halvdelen sig (som forventet) meget dårligt 
og fik hhv. 3, 5 og 7 point (ud af i alt 26 mulige). Men den sidste halvdel klarede sig rigtigt 
pænt og fik hhv. 15, 15 og 16 point. Stadig i den lave ende af klassen, men (takket være de 
meget lave scorer nævnt tidligere) et resultat, som svarer til klassens gennemsnit. 
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Derudover viste detektionstesten, at flere elever, som normalt betegnes som endog meget 
fagligt stærke, scorede noget lavere end forventet. Således scorede 3 elever med 10-12 i 
standspunktskarakter kun 16 point i detektionstesten. 
 
3.3 Resultater 
De væsentligste observationer kan ses ud fra de to følgende grafer. Der var ingen forskel for 
graferne for de to klasser, så vi har slået dem sammen. Det viste sig også, at der ikke var den 
store forskel på elever med fysik B og Fysik C, så dem har vi også slået sammen. 
 
Figur 4: Testresultat som funktion af standpunkt i matematik for elever med fysik A. 
 
Figur 5: Testresultat som funktion af standpunkt i matematik for elever med fysik B og C. De to røde pletter er vores 
forhåndsidentificerede fagligt stærke elever. 
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På begge grafer kan vi se, at fagligt stærke elever er bedre til at modellere end svage. Det er 
ikke overraskende. Med hensyn til vores hypotese kan vi for det første se, at der blandt fysik 
A-eleverne kun var én, der fik under 10 points i testen. For fysik B og C var det cirka 
halvdelen. 
 
Hvis man tegner en tendenslinje gennem datapunkterne opdager man to ting: 
1. Skæringspunktet med y-aksen er 8,4 points for fysik B og C, mens det er oppe på 13,5 
for fysik A. Det støtter vores hypotese om, at en svag elev med fysik A vil klare testen 
bedre end en svag elev uden fysik A. 
2. Hældningen for fysik B og C er meget stejlere, end for fysik A, nemlig 0,9 mod 0,5. 
Det betyder, at fysik B og C-eleverne indhenter fysik A-eleverne efterhånden som de 
bliver bedre til matematik. De dygtigste fysik B og C-elever klarer sig altså 
nogenlunde ligeså godt i testen som de dygtigste fysik A-elever. 
 
Ser man på et boksplot (figur 6), hvor man sammenligner pointene for elever med fysik A 
med elever med fysik B og C, er resultaterne overordnet set de samme:  
1. Elever med fysik A er klart bedre til at modellere. Den dårligste fysik A-elev er bedre 
end de 25% dårligste fysik BC-elever. Og den bedste fysik BC-elev er dårligere end de 
25% bedste fysik A-elever. 
2. Niveauet blandt fysik A-elever er mere jævnt end blandt fysik BC-eleverne, hvor der 
er en meget stor spredning i points, dvs. en meget stor forskel i 
modelleringskompetence. I det mindste hvis man kigger på de midterste 50% af 
eleverne (boksen). 
 
 
Figur 6: Boksplot over pointtal i detektionstesten for elever med fysik A hhv. fysik BC. 
 
Her skal man dog huske at der er en skjult variabel, nemlig at dygtige matematikelever er 
mere tilbøjelige til at vælge fysik A end svage matematikelever. 
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3.4 Konklusion om detektionstesten 
Vores hypotese om at elever med fysik A har en fordel indenfor modellering viste sig at 
passe. Især for eleverne med lavt fagligt standpunkt. De stærke matematik-elever klarer 
testen næsten lige godt, uanset om de har fysik A eller ej.  
 
Testen fangede tydeligt de fagligt stærke elever, som vi havde forhåndsidentificeret. Nogle 
af de fagligt svage elever klarede sig som forventet dårligt, mens andre overraskede positivt. 
Det tyder (jf. afsnit 2.2) på, at modellering ikke er noget som kommer automatisk med at 
være god til matematik, og at man godt kan være en god modellør uden nødvendigvis at 
være god til at regne eksamensopgaver. 
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4 Diagnostisk interview 
Vi valgte at interviewe de to elever XJ og XS og at have dem i fokus i forbindelse med det 
kommende modelleringsforløb, hvor vi ville prøve at stille en mere detaljeret diagnose. De 
to indvilligede og blev interviewet i ca. 20 minutter. Som tidligere brugte vi kameraet til at 
filme papiret og optage samtalen. Undervejs tog vi desuden feltnoter. 
 
4.1 Hypotese og forventninger 
Inden interviewet havde vi en hypotese om, at de to elever begge har en reproducerende 
læringsstrategi. Hypotesen var baseret på erfaringer fra den daglige undervisning. De er 
begge myreflittige. De laver fremragende skriftlige hjemmeopgaver, når der er tale om type-
opgaver. Til prøver klarer de også typeopgaverne fint, med har problemer med nye og 
anderledes opgavetyper. Og de skriver ALT ned fra tavlen – og så meget af det læreren siger 
som muligt. 
 
Til interviewet valgte vi at tage udgangspunkt i udvalgte opgaver fra den diagnostiske test. Vi 
ville spørge ind til, hvad eleverne tænkte, når de så opgaven, og hvilke tanker de gjorde sig 
under løsningen af opgaven. 
 
Vi forventede, at vi under interviewet ville se to ting: dels udtalelser af typen ”jeg ved ikke 
hvad jeg skal her”, dels strategier, hvor personerne udvalgte tilfældige af opgavens 
oplysninger og producerede et svar ud fra en tilfældig metode uden nogen analyse eller 
verifikation.  
 
Grunden til at vi forventede at observere netop disse ting er, at det minder meget om de 
problemer, som beskrives i Schoenfeld (1992), jf. afsnit 2.4. Derudover adskiller 
modelleringsopgaverne i testen sig fra de velkendte eksamensopgaver på en række punkter, 
som især gør, at vores reproducerende fokus-elever kommer i vanskeligheder; fx: 
- opgaven kan ikke umiddelbart genkendes som en typeopgave; 
- opgaven indeholder ikke nødvendigvis nogen tal/funktioner som eleverne kan tage 
udgangspunkt i. 
 
4.2 Observationer under interviewet 
Begge elever ville meget gerne løse opgaverne ud fra dagligdags intuition og små-logik, uden 
at inddrage matematik og stringens overhovedet. Det så man fx i samtalen om opgave 1 fra 
detektionstesten: Hans kan gå fra Roskilde Station til Roskilde Domkirke på 6 minutter. 
Grethe skal bruge 8 minutter. Hvor lang tid tager det, hvis de følges ad?  
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XJ:  Jeg tænker bare, at de lige finder sådan, de finder lige midten. Altså når den 
ene går otte og den anden går seks, jamen så må de jo… 
XS:  (Afbryder) Altså jeg tænker også, at hvis Hans går seks minutter på… nej, der er 
ikke noget kilometerantal, men de går til Ros… fra Roskilde Station til Roskilde 
Domkirke. Og Hans går på seks minutter og Grethe går på otte minutter. Og 
hvis de skal på nogen måde kunne følges ad, så skal de jo ikke gå på Grethes 
tempo, eller i Grethes tempo, fordi så går de jo for hurtigt for Hans. Og Hans 
går for langsomt på de seks minutter for Grethes vedkommende. Så må de jo 
finde et eller andet midt imellem, og så tænker jeg syv det må være… 
XJ: (Afbryder) Så den ene går lidt hurtigere. Ja det tænkte jeg også. 
 
En småfilosofisk tankegang, der indfører nye præmisser, og ignorerer kodeord i teksten. 
Eleverne ignorerer i starten tallene og læser, at ”Grete er længere om at gå fra Roskilde 
Domkirke end Hans er.” Det ser vi fx ved at at XS ikke hænger sig i hvilket tal der er størst af 
seks og otte, eller hvad tallene står for. Hun læser bare at Hans og Grethe går med forskellig 
hastighed. Efter at have besluttet at de nok følges ad i et tempo som er et sted mellem de to, 
er det let at anvende tallene seks og otte til at finde et gennemsnit. 
 
Dvs. de to elever læser ”Grethe skal bruge 8 minutter” som dagligdags sprog snarere end 
præcis matematik. Når pizzamanden siger ”jeg skal bruge otte minutter”, så ved alle at han 
mener et sted mellem to minutter og en halv time. 
 
De to elevers svar på denne opgave adskiller sig ikke meget fra de besvarelser vi så fra andre 
elever, hvilket underbygger, at eleverne oversætter den præcise matematik til noget 
dagligdags upræcist sprog. Fx skrev en elev i 3.y følgende: ”Da jeg antager at dette er i rask 
gang ud fra udtrykket ’kan’ vil jeg formode at de går distancen på omkring 9-10 minutter. Da 
de undervejs højst sandsynlig kommunikere [sic] og andet der sløver hastigheden grundet 
menneskets ringe evne til multitasking.” 
 
Eleverne viser altså en generel tendens til at forsøge at besvare opgaverne uden at skulle 
matematisere dem. 
 
I de opgaver, hvor man er nødt til at matematisere for at svare, viser det sig, at eleverne slet 
ikke kan bringe alle de værktøjer i spil, som de ellers mestrer. Det så vi fx i samtalen om 
opgave 4: På en bestemt skole er der 6 gange så mange elever som lærere. Opskriv en 
formel, der udtrykker sammenhængen mellem antallet, , af elever og antallet, , af lærere. 
 
XS: Det var bare et skud fra hoften fra min side. Jeg har bare skrevet 6 · . Det var 
også sådan bare lige det, jeg lige… Det var ikke noget jeg sådan tænkte over. 
XJ:  Jeg har skrevet  =  + ( · 6).   
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(Lang pause…) 
 
Martin stiller en ny opgave, med en ø, hvor der er 6 gange så mange aber som heste. 
Hestene kalder han x og aberne y. Tanken er at undersøge, om opgaven bliver en anden ved 
at anvende mere velkendte variabelnavne. Han beder dem om en formel for 
sammenhængen: 
 
XS:  Det er noget med et sekstal. 
XJ:  Og det er aberne der er seks gange så mange af. Så det er y gange s… (skriver 
 · 6)… men så skal vi have skrevet en eller anden ligning… så hvis vi siger 
øhm… (skriver 
 =  + ( · 6) ) … et eller andet… 
XJ: (Peger på de enkelte led i sin formel) Så har vi hestene… 
XS: (Peger med) Jo, der er seks gange så mange… Hvis vi nu siger at der er to heste, 
og så er der seks gange så meget abe, så mange aber… 
MS:  Hvor mange aber er der så? 
XS:  Jamen så er der jo… (lang pause)… et, tolv vel. 
XJ:  Ja. 
MS:  Ja, men hvis vi nu skal skrive det op som en eller anden formel? 
XJ: … så skal det være y er lig med et eller andet. 
MS:  Ja, sådan noget, hvor der er et lighedstegn i hvert fald. 
XJ:  Jamen det er der… 
MS: (Afbryder) Ja. Det er der også her, men der er også et mærkeligt ’e’. Vi kan 
faktisk nøjes med x og y i jeres formel og et lighedstegn. Prøv at se om I kan 
fordele dem. 
(Meget lang pause) 
 
Martin skriver nu et taxa-eksempel ned – en situation som burde være endog meget 
velkendt for eleverne. Imens tænker eleverne stadig på aber og heste… 
 
XS:  Du kan jo ikke sige  =  · 6… 
XJ:  Men hvis så man siger  =  · 6?  
XS:  Jamen det er jo det samme.  
XJ og XS: (Begge griner) 
 
Hvilken variabel der ganges med seks betyder åbenbart ikke noget for eleverne. 
 
Martin giver nu et taxa-eksempel, som han bærer eleverne igennem. Eleverne føler sig 
stadig så meget på udebane at det kræver en hel del hjælp for dem for at komme frem til en 
formel. De når dog til sidst frem til  = 10 · . Så vender de tilbage til de seks gange så 
mange aber som heste: 
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XJ:  Er det så y =… 
XS:  x divideret med 6. 
MS: (Skriver den foreslåede sammenhæng op på papiret,  =


.) Hvis der så er én 
hest… eller seks heste, for eksempel, hvor mange aber er der så? 
XJ:  Èn. 
XS:  Så er det én, men det giver jo ingen mening. 
XJ:  Jo men det er så… 
MS:  Passer det så at der er seks gange så mange aber? 
XJ:  Så passer det også. 
XS:  Nå ja, det gør det sgu! 
XJ:  Ja, det er skidegodt. Ja!  
XS:  Sådan! Ja, det gør det… Gør det ikke? 
 
Imens prøver Martin gentagne gange at afbryde for at gøre opmærksom på, at det er den 
forkerte variabel, der er blevet seks gange så stor (og det fortsætter LÆNGE endnu…). 
 
Ingen af de to elever har normalt problemer med formlen  = 6 · , men der er tydeligvis 
ingen forbindelse mellem den kasse der hedder ’proportionalitet’, og den kasse der hedder 
’mærkelige tekster’ inde i deres hoved. De kan altså ikke udnytte deres viden fra tidligere 
læring – viden som vi vel at mærke ved de besidder! Udtrykket ’6 gange så mange’ bliver 
igen opfattet som et dagligdags udtryk. Og i dagligsprog betyder ’6 gange så mange’ blot at 
det ene tal er meget større end det andet, uden at det er nærmere specificeret hvilket af de 
to tal der egentlig er størst. 
 
Ingen af eleverne overvejer at verificere deres svar. Da de når frem til  =


 og indser, at ét 
af tallene er seks gange større end det andet, jubler de og bander ligefrem af glæde, selvom 
resultatet er noget vås. Måske er de for vant til at elever blot skal finde et svar, så skal 
læreren nok afgøre om det er et godt svar. Måske er de bare glade for at deres formel viser, 
at det ene tal er PRÆCIS seks gange større end det andet. Altså at deres modellering har 
forvandlet dagligdagsudtrykket ”6 gange større” (der bare betyder ”forskellige”), til det 
matematiske udtryk ”6 gange større” (der betyder ”ét af de to tal er præcis seks gange større 
end det andet”). Matematiklæreren er dog ikke tilfreds, før de har angivet en formel, hvor 
det er den rigtige variabel, der er seks gange større. Men det ignorerer eleverne. 
 
Et andet eksempel er opgave 12, hvor man skal sammenligne to lineære udtryk til at 
estimere maksimalpuls: 
 
XJ:  Nej! Det er den jeg ikke nåede. Det var den lange. 
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XS: (Samtidig) Åh ja, den kan jeg godt, nej! 
 
Denne opgave ligner en standard matematikopgave så meget, at eleverne genkender at de 
skal undersøge, hvornår de to formler er ens. Men fordi opgaven er begravet i tekst, kan de 
ikke udnytte al deres viden om lineære funktioner og skæringspunkter, og ender med en 
strategi hvor man prøver sig frem. Matematik på folkeskoleniveau udført af to dygtige 
3.g’ere. Direkte adspurgt er ingen af dem i stand til at genkende formlerne som værende 
lineære sammenhænge. 
 
4.2.1 Håb forude 
Vi observerede heldigvis også positive ting som vi mente at kunne bygge videre på. Første 
eksempel var efter at vi havde talt om de to første opgaver, hvor eleverne blev spurgt 
hvilken af de to de havde brugt mest tid på: 
 
XS:  (Peger på opgave 2) Den her. Jeg tænkte mest på den her… Jeg sad lidt og 
regnede frem og t…, eller prøvede bare at gætte sådan lidt og så tænkte jeg 
okay, så skal vi bruge mest af salatolie… 
 (Pause) 
XJ:  Ja, det har nok været toeren, for den dér (peger på opgave 1), det var bare 
sådan ’det er syv!’” 
XS:  Ja, så var det bare det. 
(Pause) 
XJ:  Hvis det var jeg stod derhjemme selv og skulle lave sådan en dér, så står jeg tit 
og tænker ’okay, hvad var det lige, jeg skulle bruge’? 
 
Vi ser at eleverne genkender opgaven som en typeopgave, en modellering, som ligner noget 
de har oplevet før. Oven i købet udenfor matematiklokalet, hjemme i køkkenet. De indser 
derfor at opgaven kan løses ved en metode og de bruger noget tid på at forsøge at finde 
metoden. Der findes altså også typeopgaver indenfor modellering. Noget som denne 
elevtype vil have glæde af. 
 
I diskussionen om opgave 4 begyndte XS at regne eksempler i forsøget på at finde en formel. 
Hun kom ikke så langt før XJ afbrød hende. XJ ville direkte til målet uden at udforske 
undervejs. Havde XS fået lov til at regne et par eksempler, så ville de sikkert hurtigere være 
nået frem til at placere 6-tallet det rigtige sted. Så eksempler er et godt stikord til 
modellering. 
 
I opgave 12 konstaterer XJ pludselig følgende: 
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XJ:  Det er jo kun de der to ligninger man skal holde fokus på, og teksten er jo i 
princippet lige meget. 
 
Hun er altså godt på vej til tanken om at finde den centrale matematik i en lang tekst. Begge 
elever havde ellers sprunget opgaven over under selve testen fordi teksten var skræmmende 
lang. Vi ser også her, at man kan finde en åbning til modellering ved at træne eleverne i at 
”finde matematikken”. 
 
4.2.2 Matematikforestillinger 
Helt fra start mente vi, at elevernes matematikforestillinger er vanskelige at komme uden 
om, når man taler om matematisk modellering, fordi denne disciplin er så markant 
anderledes end det eleverne plejer at møde. Derfor ville vi gerne undersøge, om vi kunne 
afdække bestemte matematikforestillinger hos de elever, som havde specifikke problemer 
med modelleringsopgaver. 
 
Vi valgte dog ikke specifikt at medtænke en undersøgelse af matematikforestillingerne i 
vores interview. Grunden var, at vi frygtede det ville blive for ufokuseret i forhold til dette 
projekts fokus på netop matematisk modellering. Interviewet var trods alt kun 20 minutter 
langt. I stedet valgte vi at se om vi alligevel kunne identificere nogle matematikforestillinger, 
da vi efterfølgende så interviewet igennem. 
 
Eftersom vi ikke spurgte specifikt ind til matematikforestillingerne er det vanskeligt at 
identificere dem præcist. Faktisk er det meget vanskeligt at være sikre i vores identifikation 
af specifikke matematikforestillinger. Derfor har vi valgt ikke at specificere den ud på de to 
elever, men i stedet tale om dem fælles. 
 
En matematikforestilling vi er helt sikre på at identificere, er, at matematikopgaver opfylder 
nogle bestemte krav i forhold til fx formler/funktioner og formalisme. Det ser vi fx i 
situationen, hvor eleverne ikke genkender to lineære sammenhænge i opgave 12, og i stedet 
går i gang med at sætte tal ind og gætte sig frem. Da de variable fremstår som tekst og ikke 
som de velkendte ,  og (), bliver opgaven ikke genkendt som noget der handler om at 
finde skæringen mellem to lineære funktioner.  
 
En anden observation, som peger på denne matematikforestilling, er elevernes totale 
mangel på anvendelse af velkendt matematik, fx kapitalfremskrivningsformlen i opgave 3. De 
prøver sig lidt frem, men ender med at finde det rigtige svar. Dog ikke ved at anvende 
kapitalfremskrivning, men ved at komme i tanke om begrebet ”renters rente”. Det samme 
ser vi i opgave 1 og 2, hvor eleverne bruger almindelige dagligdags matematik (gennemsnit 
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hhv. tilpasning af en opskrift) til at løse opgaven uden at være i stand til rigtigt at begrunde 
hvorfor. 
 
4.3 Konklusion (diagnose 1) 
Der var selvfølgelig individuelle forskelle på vores to elever, men lad os nøjes med at 
fremhæve nogle væsentlige punkter som begge havde til fælles. 
 
Vores hypotese om at eleverne ikke kunne svare på visse spørgsmål holdt ikke. De kan altid 
svare. Problemerne ligger tre andre steder: 
1. De genkender ikke matematikken i teksterne, men opfatter talangivelser som 
almindelig upræcis dagligdagssprog. (Vi har sagt det uendeligt mange gange allerede, 
men vi vil gerne slå det 200% fast: Tal betyder noget andet for almindelige 
mennesker, end det gør for os matematikere.) 
2. Når de bliver tvunget til at matematisere, så kan de ikke skabe forbindelse mellem 
modelleringsopgaven og al den abstrakte matematik som de ellers mestrer. Deres 
matematik bliver rent vås, eller på meget lavt niveau. 
3. De overvejer ikke at verificere. 
 
Og håbene: 
1. Træning af matematiske ”modellerings-typeopgaver” er en mulighed. 
2. Prøv at vænne eleverne til at regne eksempler når der modelleres. 
3. Eleverne skal trænes i at ”finde matematikken” i en tekst. 
 
Mht. matematikforestillingerne så vi en klar forventning til formen på en ”rigtig” 
matematikopgave. Opgaverne i detektionstesten levede tydeligvis ikke op til XS og XJ’s 
forestillinger om, hvordan en matematikopgave ser ud. En konsekvens var, at forbindelsen til 
elevernes matematiske viden blev uklar og ofte helt manglede. 
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5 Intervention/yderligere diagnose 
I dette afsnit behandles vores interventionsforløb der, som overskriften antyder, dels 
fungerede som intervention (altså elevernes første møde med en modellering), men også 
fungerede som en mulighed for at stille en mere præcis diagnose af vores fokuselever. 
 
5.1 Hypotese og forventninger 
Vi var ret sikre på, at interviewet ikke kunne afsløre den fulde læringsstrategi hos 
testpersonerne. En modelleringsopgave indeholder store dele analyse, udforskning, 
planlægning, implementation og verifikation (og gentagelse af alle punkter). Det er svært at 
observere alt dette på små opgaver. Det kræver mere end ét minut (eller for den sags skyld 
tyve). 
 
Derudover måtte vi tage i betragtning, at 3.x ikke tidligere rigtigt havde arbejdet med 
matematisk modellering. De havde arbejdet med at optimere antallet af biler som passerer 
en bro ved at bestemme den hastighed, som gav flest biler pr. time. Denne opgave var dog 
opbygget med en hel række delspørgsmål, som hjalp eleverne gennem opgaven. 
 
Vi valgte derfor at lave et klassebaseret forløb over seks moduler (á 90 min) med 
modellering som tema. Eleverne skulle et stort modelleringsforløb igennem, afbrudt af 
småøvelser, der satte fokus på forskellige dele af modelleringsprocessen. Forløbet ville være 
klassens første rigtige møde med matematisk modellering. På klasseplan var formålet at give 
eleverne en metaforståelse for de enkelte dele af en modellering. Dele af forløbet 
(modulerne 2 og 3) blev filmet for at analysere læringsstrategien for gruppen, som vores 
fokuselever var i. 
 
På forhånd prøvede vi at afdække, hvordan vi forventede at gruppen ville agere, når de 
mødte deres første rigtige modellering. Nogle forventninger var de samme som dem til 
interviewet med XS og XJ, mens flere kom til, da opgaven nu blev betydeligt mere kompleks. 
 
Vi forventede at observere følgende: 
1. En række udtalelser af typen ”jeg ved ikke, hvad jeg skal her”. 
2. Strategier, hvor personerne udvælger tilfældige af opgavens oplysninger og 
producerer et svar ud fra en tilfældig metode, uden nogen analyse eller verifikation. 
3. Ingen analyse, men mere en søgen efter en autoritet udefra, der kan klargøre 
opgaven. 
4. Mangelfuld verifikation. Ingen klar idé om hvad det vil sige at verificere. 
5. Mangelfuld evne til at lytte til egne kommentarer, hvor kloge de end måtte være. 
6. Mangelfuld iværksat foregribelse. 
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5.2 Opbygning af interventionen 
I det følgende præsenteres kort de overvejelser vi gjorde os i forbindelse med 
interventionsforløbet. 
 
5.2.1 Gruppedannelsen 
Vi startede med at inddele eleverne i syv grupper á fire personer, baseret på deres resultat 
af detektionstesten. I inddelingen lagde vi udelukkende vægt på elevernes samlede score i 
detektionstesten og kiggede slet ikke på hvilke typer fejl de havde/ikke havde. To elever var 
fraværende da klassen blev testet, men de blev placeret hvor de skønsmæssigt blev vurderet 
at passe ind. 
 
Først dannede vi vores fokusgruppe. I den placerede vi XJ og XS sammen med to elever, som 
er meget anderledes end dem selv. XJ og XS er normalt fagligt stærke elever, som havde 
scoret lavt i detektionstesten. Dem satte vi samme med to andre elever, XA og XM, som 
begge var forhåndsidentificerede som elever man forventede ville score lavt alene baseret 
på deres faglige standpunkt, men som også begge havde klaret detektionstesten over 
forventning. XM var den eneste elev med fysik A i gruppen. Alle andre havde afsluttet fysik B 
i 2.g. 
 
Vi overvejede om vi skulle lave en gruppe udelukkende med de elever der ikke kunne 
modellere. Vurderingen var, at det helt sikkert ville være godt for vores observationer og 
dermed for den detaljerede diagnose, som vi efterfølgende ville stille på baggrund af 
videofilmene af elevernes arbejde. Dog frygtede vi, at gruppen ikke ville nå ret langt, og at 
eleverne ville få meget lidt ud af det. En ”blandet” gruppe var derfor det oplagte valg i håb 
om at eleverne kunne løfte hinanden, men samtidig havde brug for hinanden til at komme 
videre. 
 
5.2.2 De fire modelleringsopgaver 
Vi formulerede fire modelleringsopgaver, som eleverne skulle vælge mellem. Vi stillede os 
selv det krav, at opgaverne skulle kunne formuleres som enkle spørgsmål, ligesom det skulle 
være muligt at besvare dem med såvel meget simple som meget komplicerede modeller. 
Grunden til at vi lod de enkelte grupper selv vælge opgave var, at det ofte er en fordel at 
lade eleverne beskæftige sig med noget de selv synes er interessant. 
 
Da vi udformede de fire modelleringsopgaver, prioriterede vi endvidere, at spørgsmålene 
blev meget åbne. Forhåbentlig ville dette give eleverne det indtryk (som i øvrigt ville være 
ganske korrekt), at læreren for en gangs skyld stillede en opgave, hvor svaret ikke var kendt 
på forhånd.  Således skulle det gerne være klart, at modellering er en ny disciplin i forhold til 
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den almindelige daglige undervisning. Dette kunne nogle elever opfatte som et brud på den 
didaktiske kontrakt, men i forhold til de svage elevers forventede søgen efter udefra 
kommende autoritet, håbede vi, at de åbne spørgsmål ville virke hæmmende på denne 
søgen. Endvidere så vi i Blomhøj og Jensen (2003), at det var vigtigt, at eleverne arbejdede 
med åbne problemstillinger for at udvikle egentlig modelleringskompetence. 
 
De fire modelleringsopgaver var følgende: 
1. Kan uddannelse betale sig? 
2. Hvor mange mennesker kan der være i verden? 
3. Hvordan spredes en forkølelse på Næstved Gymnasium? 
4. Hvordan vinder man i brætspillet Settlers? 
 
På denne måde havde vi fire meget forskellige åbne spørgsmål som lagde op til hver sin 
modelleringstype/modelleringsstrategi. Den første lugter af en sammenhæng mellem 
uddannelsestid og indkomst, den anden bliver et begrundet estimat, den tredje ligner en 
serie koblede differens- eller måske differentialligninger, og den fjerde indeholder et 
sandsynlighedsteoretisk aspekt, da der er terninger involveret i det omtalte brætspil. (I 
øvrigt tog vi først den sidste med efter at have undersøgt om en del af klassen overhovedet 
kendte til brætspillet Settlers, og grupperne fik at vide, at de ikke skulle vælge 
problemstillingen om spillet Settlers med mindre at de fleste af gruppemedlemmerne 
kendte til spillet. For at eleverne havde et udgangspunkt, lavede vi et lille ark med 
grundopstilling osv. til dem, der valgte den sidste problemstilling. Arket er vedlagt som bilag 
4.) 
 
5.2.3 Spørgsmål 
Vi gjorde os også en række overvejelser omkring hvilke spørgsmål læreren skulle stille 
undervejs i forløbet. Dette gjorde vi pga. bl.a. understregningen (i Blomhøj og Jensen (2003)) 
af dialogens betydning i forbindelse med vejledning i modelleringsprocessen. Her lod vi os 
inspirere af det problemløsningskursus, som er beskrevet i Schoenfeld (1992, side 356). 
 
Når eleverne første gang starter på modelleringen, vil de hurtigt have mange spørgsmål. Det 
er vigtigt (og interessant), så læreren blander sig helt udenfor i de første 45 minutter. Evt. 
kan han stille spørgsmål af typen: 
- Hvilke variable er relevante? Ja, kan I komme på flere? 
- Hvilke er mest relevante? 
- Hvordan ville I gribe sådan en undersøgelse an? 
Dvs. spørgsmål, som i virkeligheden blot gentager det overordnede, nemlig at eleverne 
selvstændigt skal undersøge en valgfri af de fire modelleringsopgaver. 
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Når grupperne er kommet i gang med arbejdet (vel i modul 2-3) vil læreren prøve at 
begrænse sig til de tre Schoenfeld-spørgsmål (også omtalt i afsnit 2.3): 
- Hvad er det helt præcist I laver? (Kan I beskrive det præcist?) 
- Hvorfor gør I det? (Hvordan passer det ind i jeres løsningsstrategi?) 
- Hvordan hjælper det jer? (Hvad vil I gøre med resultatet, når I når frem til det?) 
 
Sidst i forløbet (modul 5) afslører læreren de tre spørgsmål for eleverne og beder dem huske 
dem og tage dem med i deres overvejelser i det afsluttende arbejde. Spørgsmålene retter sig 
mod at skabe en refleksion omkring den vanskelige iværksatte foregribelse, idet eleverne 
tvinges til at reflektere over hvor de er på vej hen og hvorfor. 
 
5.2.4 Logbogen 
Undervejs i forløbet skal eleverne føre logbog. Kun på denne måde vurderede vi, at eleverne 
kunne holde styr på udviklingen af deres model, fra den første simple model til den 
afsluttende (forhåbentligt) mere detaljerede. 
 
For at sikre os, at eleverne hele tiden var bevidste om hvad de lavede (og havde lavet), 
valgte vi at sætte en figur med modelleringscyklussen ind i logbogen. På den måde kunne 
eleverne markere hvilke dele af modelleringscyklussen de især havde beskæftiget sig med i 
det pågældende modul. Således håbede vi at øge gruppens bevidsthed om hvor de var i 
modelleringscyklussen. 
 
Hver elev fik udleveret en logbog i starten af forløbet, og de sidste ti minutter af hvert modul 
blev brugt på at grupperne sammen skulle skrive logbøger. Logbøgerne havde fem (næsten) 
ens sider – en til hvert modul eleverne skulle arbejde med deres modellering. Logbøgerne 
skulle endvidere vedlægges den afsluttende rapport, som eleverne skrev individuelt. Et 
eksempel på en logbogsside er vedlagt som bilag 5. 
 
5.2.5 Den afsluttende rapport 
Vi valgte at eleverne skulle lave en meget procesorienteret rapport. De stærke elever skulle 
være i stand til at lave en rigtig god besvarelse, men samtidig skulle de svage elever have 
mulighed for at komme i mål med noget mere simpelt. Derfor endte vi med følgende krav til 
rapportens indhold: 
1. En præsentation af problemstillingen. 
2. En kort præsentation af de modeller, der var resultatet af hver omgang i 
modelleringscyklussen. Hvorfor er den anden model ”bedre” end den første? Osv. 
3. En mere detaljeret gennemgang af en af omgangene i modelleringscyklussen. 
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4. En konklusion/præsentation af den endelige model, inklusiv et eksempel på 
anvendelsen. 
5. Gruppens logbog vedlægges som bilag. 
 
5.2.6 Modulerne 
Uden på nogen måde at skulle gå i stor detalje med planlægningen, er det alligevel 
nødvendigt med en kort introduktion til indholdet af de seks moduler, som interventionen 
varede. 
 
Vi besluttede hurtigt, at langt størstedelen af tiden skulle gå med at de enkelte grupper 
arbejdede med netop deres problemstilling. Men for at holde dem på sporet, valgte vi at 
starte hvert modul med en lille ”15-minuttersøvelse”, som satte fokus på en enkelt del af 
modelleringscyklussen. Dette svarer til anbefalingen i Blomhøj og Jensen (2003) om, at 
eleverne ud over de meget åbne spørgsmål med fokus på hele modelleringscyklussen, skal 
udsættes for øvelser, der træner de enkelte trin, for derigennem at øge bevidstheden om 
hvad de enkelte trin går ud på. 
 
Modul 1: 
Læreren introducerer til matematiske modeller, inkl. modelleringscyklussen, ud fra en 
powerpoint (stærkt inspireret af oplægget fra Mogens Niss på det fjerde internatkursus). 
Dernæst præsenteres rapporten og de fire modelleringsopgaver. Eleverne brainstorm’er (på 
farvede post-its) om relevante variable til ALLE problemstillingerne og resultaterne samles 
på tavlen, så eleverne har inspiration til at komme i gang med arbejdet. Efter brainstormen 
præsenteres logbogen. 
 
Grupperne er nu klar til i fællesskab at vælge hvilken af de fire opgaver de vil beskæftige sig 
med i den kommende tid. Hvis der er tid, kan de så småt gå i gang med at udvælge variable 
og nærme sig første bud på en idealiseret situation. De sidste ti minutter skriver alle 
grupperne logbog. 
 
Modul 2: 
Timen starter med en kort 15-minuttersøvelse, som har fokus på idealisering af situationen 
og opstilling af første udkast til en model, som man godt ved er alt for simpel. Opgaven lyder 
som følger: Egon køber to marsvineunger. Hvor mange marsvin har Egon om ti år? Hvilke 
variable er mest relevante? De femten minutter deles i tre lige store dele: (1) brainstorm om 
variable; (2) udvælgelse af de vigtigste variable; og (3) opstilling af model og udregning af 
svar. 
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Resten af modulet arbejder grupperne med deres valgte problemstilling i hvert sit (meget 
forskellige) tempo. De sidste ti minutter skrives logbog. 
 
Modul 3: 
Timen starter med en 15-minuttersøvelse, denne gang med fokus på matematisering. 
Opgaven tager udgangspunkt i en modelleringsopgave fra elevernes studietur til Rom: Hvor 
stor er Peterspladsen? Hvad gjorde I? Hvorfor? Hvad kunne man også have gjort? Efter at 
eleverne har drøftet hvordan de greb opgaven an og overvejet alternative tilgange, slippes 
eleverne fri og kan arbejde videre med deres modellering.  
 
Den sidste halve time er lidt anderledes. Hver gruppe får halvandet minut til på skift at 
fortælle klassen hvor langt de er nået i deres arbejde. Dernæst får resten af klassen ét minut 
til at skrive et spørgsmål til gruppen – men vel at mærke et spørgsmål som kan hjælpe dem 
videre med deres arbejde, dvs. spørgsmål af typen ”Har I overvejet…”, ”Har I tænkt over 
betydningen af…” osv. Spørgsmålene skrives på et ark udlevet af læreren (bilag 6) og 
forsynes med afsender, såfremt modtagergruppen skulle have behov for uddybende 
kommentarer. Spørgsmålsarkene samles ind af læreren som klipper dem i stykker og deler 
spørgsmålene ud til de relevante grupper næste gang. De sidste ti minutter bruges igen på at 
skrive logbog. 
 
Modul 4: 
Igen startes med en 15-minuttersøvelse, her med fokus på gentagelse af 
modelleringscyklussen. Læreren fortæller om, hvordan man i første modellering kan 
betragte situationen, hvor en løve (som løber hurtigt, men kort) forsøger at fange en gazelle 
(som løber langsomt, men langt) som to lineære funktioner, som skærer hinanden i et punkt. 
Kan eleverne finde på en bedre model?  
 
Dernæst fortsætter eleverne i grupperne. De sidste ti minutter skrives logbog. 
 
Modul 5: 
Denne gang har 15-minuttersøvelsen fokus på fortolkning og validering. Udgangspunktet er 
en eksamensopgave (bilag 7). Eleverne skal finde ud af hvad der er fortolkning og hvad der 
er validering, og overveje, hvordan de kan validere deres egen model nu hvor forløbet 
nærmer sig sin afslutning. Dernæst arbejde i grupperne og ti minutter til logbøger til sidst. 
 
Modul 6: 
Grupperne fremlægger slutresultatet såvel som processen. Dernæst en meget åben 
evaluering af forløbet, hvor eleverne i sammenhængende sætninger skal skrive lidt om 
forløbet: hvad var godt, sjovt, nemt, svært, underligt osv. 
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Til sidst en kort afslutning med fokus på modellering i forbindelse med elevernes eksamen i 
almen studieforberedelse og studieretningsprojekter, som involverer matematik. 
 
5.3 Observation af fokusgruppen 
Vi filmede og observerede fokusgruppen i to moduler og analyserede efterfølgende deres 
arbejde. Dels ud fra Schoenfelds analyseskema, dels ud fra modelleringscyklus-modellen. 
Fomålet med at anvende Schoenfelds analyseskema var udelukkende at give os et indblik i, 
hvordan fokusgruppen greb arbejdet med modelleringen an. 
 
5.3.1 Modul 2 
Vores fokusgruppe beskæftigede sig med emnet: ”Hvor mange mennesker er der plads til i 
verden?” Gruppen havde i slutningen af forrige modul lavet en indledende analyse, hvor de 
havde identificeret variable og analyseret sig frem til de interessante. Derfor kunne de gå 
direkte til selve arbejdet. Og dér stødte de hurtigt på problemer. 
 
 
Figur 7: Gruppens arbejde i det første observerede modul. 
 
Bemærkning 1:  
Hele timen var præget af, at XJ var langt ovre i matematik-domænet. Hun havde bestemt sig 
for, at den simple matematiske model skulle være en ret linje,  =  ·  +  (måske 
inspireret af taxa-eksemplet i powerpointen?), og hun skød ethvert forsøg på en modellering 
ned, hvis den ikke kunne passes ind i hendes formel. 
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En af drengene, XA, prøvede gentagne gange at fremføre, at hvis man fandt Jordens areal, og 
hvor mange mennesker der kunne være på en kvadratmeter, så ville svaret ligge lige for.  
 
XJ:  Hvis vi tager den afhængige variabel som menneskets størrelse? 
XS:  Men det er jo ikke afhængigt af mennesket. Det er afhængigt af hvor stort 
arealet er? 
XJ:  Hvis én fed person er det samme som to… 
XA:  Jamen pointen er, at vi først fastlægger det tal. 
XJ:  Jamen så er det jo også to forskellige modeller. Den ene er afhængig af arealet, 
den anden er afhængig af… 
XA:  AHA! Nu er jeg også med. 
XJ:  Ja! Det var det jeg sad og sagde. Hvad for en model skal vi starte med? Hvad er 
nemmest? Hvad er den nemmeste afhængige variabel? 
(Lang pause) 
XA:  Jeg får 02 i matematik… du bestemmer. 
 
XJ’s autoritet i gruppen som ”dygtig til matematik” spærrede længe for at finde en løsning. 
Og problemet var, at hun havde sprunget matematiseringen – og især den iværksatte 
foregribelse – over. En strategi der plejer at virke fint, fordi matematisering normalt ikke er 
en del af at regne opgaver, og når det er, så fremgår det hvilken matematisering der er tale 
om. Her hvor gruppen selv skal vælge matematisering, er den manglende iværksatte 
foregribelse et meget stort problem. 
 
Bemærkning 2:  
Gruppen når et første resultat, næsten uden at bruge tid på planlægning og implementering. 
Deres verificering er blot en hurtig konstatering af, at det er et stort tal. De går straks videre 
til at bringe nye variable ind i modelleringen. Men pludselig opdager XA, at deres resultat 
ligger meget langt fra et resultat han har fundet på internettet. Det medfører en otte 
minutter lang verifikation. Verifikationen er ekstra svær, fordi gruppen aldrig bruger særligt 
lang tid på planlægning og implementering, så de har ingen anelse om, hvor fejlene befinder 
sig. Ved ’trial and error’ finder de til sidst et resultat, som de er tilfredse med. Men det er 
tvivlsomt om nogen i gruppen har overblik over, hvordan tallet er fremkommet. 
 
Bemærkning 3:  
Endnu ti minutters tomgang, hvor XA’s idéer om befolkningstæthed i byer bliver skudt ned af 
XJ, der stadig vil have  =  ·  +  som model. Pludselig udbryder XS ”Jeg er gået helt i 
baglås!” 
 
35 
 
Straks hopper gruppen ned til verifikation. De bruger resten af timen på at finde ud af, hvad 
de egentlig har lavet. De retter en enkelt fejl. Og da læreren i slutningen af timen beder dem 
fortælle, hvordan de har bevæget sig rundt i modelleringscyklussen, så kan de redegøre for 
hvert trin i deres simple modellering. 
 
5.3.2 Modul 3 
Det andet observerede modul startede med at gruppen ikke rigtig vidste, hvad de skulle stille 
op. De var lidt her og lidt dér. Men der var også nogle minutter i starten, hvor de repeterede 
sidste moduls arbejde, eller gik i tomgang. 
 
 
Figur 8: Gruppens arbejde i det andet observerede modul. 
Endelig når de dog frem til, at der nu skal en ny variabel ind i, og så skal man gennem 
cyklussen igen. Men så løber de sur i at indsnævre den virkelige verden til en idealiseret 
situation: 
 
XS:  Jamen hvordan ved man hvor meget mad de skal have? 
XA:  Det ved man heller ikke. Vi kan sige, at de kun spiser kartofler, og så se hvor 
mange kartofler de skal have… Så skal de bare også bruge alt det andet dér. 
Gødning og alt muligt andet, der bliver lavet alle mulige mærkelige steder. 
XS:  Det er bare svært at vide hvor meget mad? Hvor meget de skal have for at 
overleve? 
(Samtidig udspiller der sig en længere diskussion mellem XM og XA om 
vigtigheden af gødning.) 
XM:  Man behøver sgu da ikke at gøde kartofler! 
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XA:  Det gør du da, hvis du har tænkt dig at så kartofler det samme sted, hvert 
eneste år i hele verdenshistorien… 
(Osv. osv.) 
XS:  Det er bare svært at se, hvor meget mad de skal have, tænker jeg lidt. Det ved 
man jo ikke. Det kan være at du lever med én kartoffel, og jeg skal spise to, 
ikke? 
XA:  Det tror jeg også. 
XM:  Så er det vel bare at sætte et eller andet tal? 
XS:  De skal vel også have noget vand ikke? Det er da vigtigere end mad. 
XA:  Kan de ikke bare drikke havvand? 
XJ:  Jeg ved bare ikke, hvordan vi skal sætte det ind i formlen? 
 
Vi ser at XJ stadig starter ovre i matematikken. Og at de øvrige tre ikke er i stand til at 
afgrænse den virkelige verden til en idealiseret situation, men bliver ved med at inddrage 
hele den virkelige verden. 
 
Bemærkning 1:  
Efter 28 minutter udbryder XS: ”Vi kommer ikke ud af vores onde cirkel”.  
 
Bemærkning 2:  
Her bryder læreren naturligt ind (han hørte XS’s udbrud). Gruppen tager en fem minutters 
lærerstyret samtale om modelleringscyklussen og rækkefølgen. Læreren indprenter dem, at 
man kun bør medtage én ny variabel i hver runde i cyklussen. Også selvom modellen bliver 
misvisende i forhold til virkeligheden. Han stiller dem opgaven ”hvor meget ilt skal et 
menneske bruge?” og forlader dem. 
 
Bemærkning 3:  
Efter ti minutters diskussioner, hvor gruppen begynder at slå ned og sige nej, hver gang én af 
dem bringer en ny variabel på banen, så havner de pludselig i en arbejdsrytme, hvor de tager 
flere rundture i modelleringscyklussen lynhurtigt: 
- Hvor meget ilt skal et menneske bruge? 
- Hvor mange træer skal der til at dække et menneskes iltforbrug? 
- Hvor mange træer er der plads til på Jorden? 
 
Her kommer den sidste dreng, XM, endelig på banen og er med. Han bidrager med at finde 
ud af, hvad den næste problemstilling skal være, hvis den skal bygge naturligt ovenpå den 
forrige. Han befinder sig tydeligvis fint ved, at de endelig er gået over til simple, overskuelige 
problemstillinger. 
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5.3.3 Modul 5 
I det femte modul i forløbet (dvs. det sidste hvor eleverne skulle arbejde med deres 
modellering) henvender fokusgruppen sig til læreren så snart den indledende 15-
minuttersøvelse er overstået. Gruppen er kørt fast og kan ikke komme videre. De synes ikke 
rigtigt de er kommet nogen vegne, og da læreren spørger hvor de er nået til i deres 
modellering, svarer de, at de har fire mennesker pr. kvadratmeter. Dialogen herunder er 
baseret på feltnoter, som blev nedskrevet umiddelbart efter samtalen havde fundet sted. 
 
MS:  Hvor meget plads behøver et menneske? I har antaget at der kan være fire pr. 
kvadratmeter, men det er måske lige i overkanten. 
XJ:  En kvadratmeter? 
MS:  Det er bestemt mere rimeligt men stadig ikke ret meget. Hvor meget plads har I 
derhjemme, XJ? Hvor mange er I? 
XJ:  Vi er tre. Og huset er på 300 kvadratmeter. 
MS:  Så hundrede kvadratmeter hver. 
XS:  Vi har altså meget mindre! 
XJ:  Ja, det er nok lige i overkanten. 
MS:  Ok. Hvad synes I er mere rimeligt? 
XJ:  Øhh…. 
XS:  Det kan vi nok finde på nettet! 
MS:  Nej! Tag en beslutning! Hvor meget plads synes I er rimeligt til hvert 
menneske? 
XS:  Det ved jeg ikke… 50 kvadratmeter? 
MS:  Yes! Det er vedtaget. Hvad har mennesket mere brug for? 
XJ:  Mad? 
MS:  Yes! Har I regnet på det? 
XJ:  Nej, ikke endnu. 
MS:  Fair nok. Notér at hvert menneske skal have mad – det kan I vende tilbage til. 
Andre ting mennesket har brug for? 
XS:  Ilt? 
MS:  Yes! Har I regnet på det? 
XJ:  Ja, det har vi! Det regnede vi på sidst! (Bladrer rundt i alle muligt udregninger) 
Hvert menneske har brug for 6 store egetræer for at få ilt nok. 
MS:  Super! Hvor meget fylder et egetræ? 
XJ:  (Kigger i beregningerne) 50,3 kvadratmeter. (Svaret er angivet med betydeligt 
flere decimaler) 
MS:  Altså 300 kvadratmeter i alt. 
(XJ går i gang med at udregne arealet med alle decimalerne) 
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I denne situation har XA og XM helt opgivet at bidrage med noget. Hvert forslag de kommer 
med bliver problematiseret og gruppen kører fast. Mens læreren hjælper XJ og XS med at 
udregne hvor mange kartofler hvert menneske skal spise, hvis de skal leve af det på et år, 
bruger XA og XM tiden på at argumentere for at det også er nødvendigt med ananas, så ikke 
man får skørbug. 
 
5.3.4 Konklusion (diagnose 2) 
I forhold til vores forventninger, blev flere af dem opfyldt. Især var det tydeligt at gruppen 
brugte det meste af deres tid på at udforske problemstillingen (ofte tilfældige tanker), mens 
de brugte meget lidt tid på at analysere, planlægge eller implementere. I modul 2 (det første 
vi filmede) brugte de meget tid på at verificere deres resultater. Dels fordi de var i tvivl om, 
hvad de egentlig havde lavet, dels fordi nogle af resultaterne ikke gav mening, og de måtte 
lede længe efter, hvor fejlen mon kunne være. I modul 3 verificerede de næsten ikke. De 
skyndte sig bare videre. Endvidere brugte gruppen fortsat stort set ingen tid på at planlægge 
og implementere.  
 
I den første diagnose (efter interviewet) fandt vi (jf. afsnit 4.3), at XS og XJ bl.a. havde 
problemer med (i forbindelse med matematiseringen) at skabe forbindelse mellem den 
matematik de kender og den matematiske modellering. Det så vi en hel masse eksempler på 
undervejs i forløbet. Fx lavede gruppen utallige regnefejl. Omregningen mellem m2 og km2 
gik galt hver gang, på flere forskellige måder. De glemte et nul når de gangede store tal med 
hinanden osv. osv. Det er ikke noget som normalt sker i deres afleveringer. 
 
Vi fandt også i den første diagnose, at elevernes matematisering bliver på et meget lavt 
niveau (evt. rent vås). Det så vi i flere gange, fx da gruppen fandt frem til, at der kunne være 
75 mennesker i verden efter at have delt Jordens landareal med fire millioner, fordi der 
kunne være fire millioner mennesker pr. kvadratkilometer. De kørte helt fast og måtte have 
hjælp til indse, at de to tal skulle ganges sammen. 
 
De mange regnefejl gjorde ikke modelleringen og verificeringen nemmere. Hvis eleverne 
havde brugt tid på planlægning og implementering, kunne disse voldsomme 
distraktionsmomenter være blevet minimeret. Her er det klart, at gruppen slet ikke mestrer 
den iværksatte foregribelse. Gruppen har ingen plan for hvad de skal med de tal de leder 
efter, når endelig de finder dem. De har ingen plan om hvor de vil hen og hvorfor. Og det 
blev de aldrig bevidste om. En metaovervejelse omkring planlægning og implementering og 
verifikation kunne have hjulpet dem meget. Det bør vi overveje ved et nyt tilsvarende forløb.  
 
Selvom interventionen var et forløb om modelleringscyklussen, var gruppen ikke bevidst om 
cyklussen. XJ befandt sig det meste af tiden ovre i matematik-hjørnet, hvor hun havde 
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bestemt sig for en model, men ikke kunne bringe den i anvendelse, for den passede ikke 
med de informationer, som de øvrige gruppemedlemmer gav hende. 
 
Alle fire gruppemedlemmer havde store problemer med matematiseringen, hvilket stemmer 
godt overens med, at litteraturen peger på dette led som meget vanskeligt. Men de vendte 
hele tiden tilbage til den virkelige verden og sagde ”jamen vi skal også tænke på…”. Det var 
svært for dem at tage en modelleringsbeslutning og holde fast ved den. Altså var det ikke 
kun matematiseringen som var vanskelig, men også det at formulere en idealiseret situation. 
 
Det var også tydeligt, at gruppen ikke mestrede iværksat foregribelse. Begrundelsen for 
valget af matematisk domæne blev aldrig klar, og XJ hang fast i den lineære funktion næsten 
hele forløbet. (Faktisk foreslog hun lineære modeller til flere af grupperne på sit 
spørgsmålsark, som blev udfyldt i slutningen af modul 3.) 
 
Vores hypotese om at gruppen ville søge hjælp udefra, blev bekræftet på uventet vis. 
Eleverne spurgte ikke læreren. Til gengæld var de på internettet uafbrudt for at lede efter 
input, der kunne bringe dem videre. Nogle gange fandt de noget, som de kunne bruge. Ofte 
bragte internet-informationerne dem direkte tilbage til den store amøbe (dvs. den virkelige 
verden). 
 
På plussiden observerede vi, at gruppen var i stand til at pege på modelleringscirklen og 
redegøre for deres modellering, da de havde lavet én. Og da gruppen i modul 3 havde fået at 
vide, at de skulle lave simple modeller med simple spørgsmål, så gik der til sidst en prås op 
for dem. De fik lynhurtigt gennemført tre rundture i cirklen (men uden analyse, planlægning 
og verifikation). Desværre viste det sig senere, at de havde glemt både meget af det de 
havde fundet ud af og denne arbejdsform. Et helt modul (modul 4) havde overhovedet ikke 
bragt dem videre, og da de startede på modul 5, havde de glemt at de overhovedet havde 
talt om mad. 
 
5.4 Observationer fra elevernes rapporter 
I dette afsnit ser vi nærmere på de to fokuselevers rapporter. 
 
5.4.1 XJ 
XJ starter sin rapport på følgende vis: 
 
”Matematisk modellering handler om at forsimple virkeligheden og beskrive 
dette via en matematisk model. Man analyserer de virkelige forhold ved hjælp af 
matematikken. Man undersøger forskellige spørgsmål, men udvælger vigtige 
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aspekter i forhold til at gøre det så simpelt som muligt. Efterhånden kan man 
sætte flere variable på, hvis vi snakker matematiske funktioner. En matematisk 
model behøver ikke være en funktion, men også sagtens være et regnestykke 
eller estimat, som så undersøges i forhold til den virkelige verden.” 
 
Her bemærker vi først og fremmest, at det ifølge XJ åbenbart handler om at udvælge vigtige 
aspekter med det formål at gøre virkeligheden så simpel som muligt. Her er det klart, at det 
med at forsimple den virkelig verden og formulering af en idealiseret situation er noget, som 
XJ har haft vanskeligt ved. 
 
Det er også værd at bemærke, at XJ forklarer, at en model ikke nødvendigvis er en funktion. 
Dette er særligt overraskende, da hun under stort set hele forløbet insisterede på, at der 
skulle opstilles en lineær model. (I øvrigt nævnes lineære funktioner slet ikke i hendes 
rapport!) 
 
Efter en lille indledning og en præsentation af modelleringscyklussen følger en meget 
tekstnær gengivelse af den powerpoint, som læreren præsenterede i starten af forløbet. 
Meget af powerpointen er kopieret direkte ind i rapporten. Her ser vi tydeligt XJs 
reproducerende læringsstrategi – når læreren har vist den powerpoint, så må den være 
vigtig! 
 
Når det kommer til gruppens modellering, kommer XJ fint gennem de første simple 
modeller, som gruppen brugte uendeligt lang tid på at opstille under forløbet. Men så 
begynder der at ske mærkelige ting. På et tidspunkt antages, at en stor skov fylder 50 
millioner km2, og dernæst divideres Jordens landareal på 150 millioner km2 med 50 millioner 
km2 hvorefter det (korrekt, men unyttigt) konkluderes, at så er der plads til tre store skove 
på Jorden. Her ser vi tydeligt, at formålet med beregningerne ikke er klart for XJ. Hun 
mestrer ikke den iværksatte foregribelse og aner ikke hvad hun skal bruge det resultat, hun 
har fundet frem til, til. 
 
Da XJ behandler fjerde runde i modelleringscyklussen bliver det meget mærkeligt (XJs 
kursivering): 
 
”Fjerde runde består i, at vi undersøger, hvad det realistiske pladsbehov er for et 
menneske, og hvor meget mad et menneske har brug for.  
Vi har ud fra beregninger sagt, at mennesket har brug for 2439,02 
kvadratkilometer, og 10000 kJ pr. dag. 
Dvs. at der nu kan være: 
150000000 ∗ 2439,02 = 366	
	 !. 	#$	%&” 
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Tallet på 2439,02 km2 kommer pludselig dumpende ud af det blå. Og hvorfor tallet skal 
ganges med de 150 millioner km2 er meget uklart. XJ har fuldstændigt mistet overblikket 
over hvad gruppen har lavet, og vi formoder, at hun har prøvet at finde en struktur på sine 
usammenhængende noter i logbogen, som lever op til lærerens forventninger om at gå i 
dybden med en af omgangene i modelleringscyklussen. 
 
Senere bliver det dog klart (i det mindste for os men vist desværre ikke for XJ), hvor tallet 
2439,02 kom fra. XJ beregner, at hvert menneske har brug for 50 m2 plads, 60 m2 mad og 
300 m2 træer til ilt. Det er i alt 410 m2, og så bliver der plads til netop 2439,02 mennesker pr. 
km2. Dermed giver gangestykket ovenfor også mening, men hos XJ giver det fortsat ingen 
mening: 
 
”Når vi lægger disse tre tal sammen, giver det i alt et behov på 410 ' – dvs. 
2439 !'.” 
 
I konklusionen viser XJ dog god indsigt i hvilke forhold, som især har voldt gruppen 
problemer: 
 
”I vores gruppe har problemet været, at vi har siddet fast i 
matematiseringsdelen, når vi ser på modelleringscyklussen. Når man har bestemt 
sig for en variable, skal man gøre runden færdig, før man inddrager nye variabler 
– én ting ad gangen.” 
 
XJ er altså (tilsyneladende) i stand til at udføre en meta-refleksion omkring hvilke dele af 
modelleringsprocessen, gruppen især har kæmpet med. Dette stemmer med 
observationerne under de filmede moduler, hvor gruppen godt kunne forklare hvor i 
modelleringscyklussen de især havde arbejdet. 
 
Alt i alt har XJ lavet en rapport, hvor hun har noget med hun ved er rigtigt, nemlig teksten fra 
den powerpoint, som læreren gennemgik i starten af forløbet. Gruppens eget arbejde har 
hun forsøgt at få på en form, som hun mener vil opfylde lærerens forventninger, men da hun 
slet ikke har overblik over formålet med gruppens arbejde, bliver det til noget værre vås. 
 
5.4.2 XS 
XS går mere direkte til værks. Efter en kort præsentation af modelleringscyklussen fortæller 
hun om gruppens arbejde med første runde, hvor de opstillede en lineær model: 
 
”Vi startede med det helt nemme, hvor vi kiggede på jordens overfladeareal og hvor 
mange mennesker der kan være på 1 km2. Jordens overfladeareal er 510.000.000 km2 
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hvor 70 % er vand, og derudover gik vi ud fra at der kan være 4.000.000 mennesker på 
1 km2. Dette lavede vi som en lineær model:  
 = 300.000.000 ∗ 4.000.000 + 		  
 = 1,2	!(# 	  
Her er der taget højde for vand på jorden, at folk står op og sover og der er intet ilt. 
Dette var vores første runde og her konkluderede vi at resultatet ikke gav mening, da 
mennesker har brug for ilt. ” 
 
Her bemærker vi først og fremmest det udefinerede  i den lineære model, som åbenbart 
ikke bruges til noget. Dernæst bemærkes, at XS forsøger sig med en validering ved at 
overveje modellens grundforudsætninger. Konklusionen er, at da mennesker har brug for ilt, 
er modellen dårlig. (Bemærk også det mærkelige tal på 300 millioner, som dukker 
umotiveret op i rapporten.) 
 
Dernæst følger en fin gennemgang af de mange små runder gruppen tog i 
modelleringscyklussen i modul 3. Men efter at have beregnet hvor mange kvadratmeter 
egetræer hver person har brug for, går XS tilbage til meget simpel model: 
 
”Efter dette bevægede vi os væk fra den virkelige verden og antog at der kan bo 
1 menneske pr. kvadratmeter og Jordens areal er 150.000.000 km2 uden vand:  
150.000.000 ∗ 1.000.000 = 150.000.000.000.000	  
150 billioner mennesker uden ilt, mad og plads.” 
 
Hun glemmer altså hvad gruppen har lavet hidtil. Der er således lille overførsel fra modul til 
modul – gruppen glemmer simpelthen hvad de har lavet de tidligere moduler, til trods for at 
logbogen starter med at eleverne skal angive hvor de var nået til. 
 
Konklusionen på XSs rapport indledes som følger: 
 
”Ud fra denne modelleringsrapport kan jeg konkludere at vores endelig resultat 
ikke er realistisk. Vi fik det til at der kan være 289 milliarder mennesker i verden, 
men dette er ikke spor realistisk. Man kunne ved videre regning tage højde for 
bjerge, fabrikker og veje. Derudover kan menneskerne ikke kun leve af kartofler, 
så dette kunne også tages til eftertænkning.” 
 
Gruppens model afvises uden nogen nærmere begrundelse, men det fremgår også, at XS har 
fundet en måde de kunne komme videre på, nemlig ved at inddrage en masse andre ting 
som mennesker har brug for ud over mad og ilt. 
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5.4.3 Konklusion (diagnose 3) 
For XJs vedkommende viste rapporten, at hun var bevidst om hvad gruppens største 
problem var, nemlig at formulere en idealiseret situation. Hun holder fast i den trygge, 
reproducerende tankegang ved at indsætte teksten fra lærerens powerpoint, og resten 
forsøger hun at bringe på en form, som svarer til hvad hun tror læreren forventer af 
rapporten. Desværre er det klart, at hun slet ikke har noget overblik over formålet med 
gruppens beregninger, og for os er det helt tydeligt, at hun slet ikke er i stand til at 
iværksætte nogen form for foregribelse.  
 
For XSs vedkommende afspejler rapporten mere den arbejdsproces gruppen faktisk har 
været igennem. Hun starter med den lineære sammenhæng, men opgiver den senere uden 
yderligere bemærkninger om hvorfor. Hun er i stand til at overskue hvad gruppen har lavet 
og til at få de mange udregninger til at give mening. Desværre fremgår det, at gruppen trods 
logbogen kun i ringe grad har formået at fortsætte hvor de slap modulet før. I konklusionen 
aner man en begyndelse til noget der ligner iværksat foregribelse: XS har fundet en 
arbejdsform, hvor hun kan se hvordan flere aspekter kan bringes i spil. Hvorvidt anvendelsen  
er begrænset til netop denne opgave/dette spørgsmål, eller om metoden kan overføres til 
andre typer opgaver, er dog uklart. 
 
5.5 Elevernes evaluering 
I sidste modul evaluerede eleverne modelleringsforløbet som en del af en samlet evaluering 
af undervisningen i matematik. For at få brugbart input blev eleverne kraftigt opfordret til at 
udtrykke sig i sammenhængende tekst om, på hvilken måde modelleringsforløbet adskilte 
sig fra ”normal” undervisning, og om hvad de syntes om forløbet i almindelighed. 
 
Flere elever udtrykte, at forløbet havde været meget anderledes end den normale 
undervisning. Generelt var der stor tilfredshed med forløbet – kun en enkelt elev syntes det 
var svært at se relevansen i forhold til eksamen, og kritikken går især på, at det matematiske 
indhold er for nemt. Eleven skriver: 
 
”Jeg synes at der ar været alt for meget "ikke matematik" involveret, og det 
matematik der var, var utroligt nemt. Det har været et mærkeligt forløb, kan ikke 
rigtigt forstå hvordan det skal bruges til eksamen.” 
 
Her har vi klart med en elev at gøre, som fokuserer meget entydigt på den skriftlige 
eksamen. Og jf. vores analyse af de skriftlige opgaver tidligere er det let at forstå, hvorfor 
modelleringsforløbet ikke synes at have nogen anvendelse i forhold til netop den skriftlige 
eksamen. 
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Nogle elever understregede forskellen på modellering og almindelige matematikopgaver. 
Eksempelvis skriver to elever følgende: 
 
”Det har været svært, fordi der ikke er noget præcist facit, man skal komme frem 
til, og ikke nogen bestemt metode, som man skal bruge. Den arbejdsform er jeg 
ikke vant til. Jeg er normalt bare den, der løser opgaverne slavisk og slår op i 
formelsamlingen, når jeg ikke kan huske metoden. Under dette forløb skulle man 
selv komme på banen med kreative idéer. (…)” 
 
”Jeg har normalt "let" ved normale opgaver, men fortolkning kan give problemer. 
Derfor har dette projekt åbnet nogle perspektiver, da vi har skullet arbejde på en 
anden måde. (…)” 
 
Andre elever fremhæver, at det har været rigtigt spændende at bruge matematikken på 
”den virkelige verden”: 
 
”Modelleringen har været anderledes da der ikke har været så mange grænser. 
Det har været spændende at arbejde på denne måde, og man kombinere den 
virkelige verden med matematikken. Det er altid godt at kunne kombinere 
matematikken med den virkelige verden. Men det har også været lidt svært, 
nogen gange at se den virkelige verden i et matematiseret perspektiv.” 
 
”(…) Man tager udgangspunkt i den rigtige verden, som gør, at det bliver mere 
håndgribeligt.” 
 
”Det har været meget underligt og anderledes, fordi der egentlig ikke har været 
så meget at regne på, og man ikke bliver udfordret på forståelsen, men det er jo 
meget fint at kigge på matematikkens metoder, og prøve at få verden til at passe 
ned i matematikken.” 
 
Især den sidste elevs bemærkning om at ”prøve at få verden til at passe ned i 
matematikken” stemmer med den tilgang vi observerede hos XS og (især) XJ, hvor de 
forgæves kæmpede for at opstille en lineær model. 
 
Flere elever fremhæver, at det har været svært at indsnævre den virkelige verden til en 
idealiseret situation, som kan behandles matematisk. 
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”Det har været lidt sværere at komme til et ordentligt facit mht. mange af 
emnerne, fordi der er så mange forskellige små og store faktorer, som spiller en 
rolle i den virkelige verden.” 
 
Eleverne angiver også, at modellering ikke kan læres ved at læse om det. Det er noget man 
er nødt til at prøve: 
 
”(…) Det gav rigtig god mening, at arbejde med det som vi gjorde, og er ret sikker 
på jeg fik et meget større udbytte end hvis vi bare havde læst noget teori 
omkring det. (…)” 
 
Alt i alt stemmer elevernes udsagn om, hvordan forløbet adskilte sig fra den vanlige 
undervisning, ganske godt med vores egne forventninger og det, vi har læst i litteraturen. 
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6 Afsluttende interview 
 
6.1 Hypotese 
Vi tror – i tråd med den del af litteraturen, som handler om, hvordan man kan lære elever at 
modellere – at mangelfuld modelleringskompetence er noget, der kan trænes, hvis man 
bliver gjort opmærksom på det. Vi tror, at vores fokuselever elever blot har fået opbygget en 
utilstrækkelig læringsstrategi, fordi mange års erfaring siger dem at ”det her virker… tit…”. 
Lidt metakognition og træning i simple opgaver vil kunne flytte deres indstilling. 
 
Så i det afsluttende interview forventede vi at opleve eleverne sige ”i sådanne situationer 
bør man lede efter”, når de så en helt ny modelleringsopgave. Vi forventede ikke at de 
kunne komme helt i mål. Men det tilfældige hovedløse gæt skulle gerne være erstattet af 
”det første skridt”. 
 
6.2 Spørgsmål 
Vi valgte at det afsluttende interview skulle tage udgangspunkt i nogle modelleringsopgaver, 
som mindede om dem i det første interview, men som alligevel var nye. På den måde ville vi 
bedre kunne se hvilken (om nogen) virkning interventionsforløbet havde haft. Derfor 
besluttede vi os for følgende opgaver/spørgsmål: 
 
Opgave 1 
I et lukket område slipper man 150 markmus ud. Antallet af markmus vokser med 39% om 
måneden. Indfør passende betegnelser, og bestem en formel for antal mus som funktion af 
antal måneder efter de blev sluppet løs. 
 
Opgave 2 
En overlæges timeløn er fire gange så stor som en kassedames. Indfør passende variable, og 
opstil en formel, der beskriver denne sammenhæng. 
 
Opgave 3 
Hvis alle elever på Næstved Gymnasium holder hinanden i hånden, hvor lang en række kan 
de så lave? 
 
Den første opgave er taget fra elevernes første aflevering i 3.g, og begge elever regnede den 
rigtigt, da de afleverede opgaven i starten af september måned. Vi forventer derfor, at de 
ikke har nogen problemer med denne opgave. 
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Opgave 2 minder meget om den fra detektionstesten, hvor der er seks gange så mange 
elever som lærere. Under det første interview havde eleverne meget store problemer med 
denne opgavetype, og vi vil undersøge om de har fået nogle metoder til at gribe sådanne 
opgaver an, selv om det egentlig ikke er noget vi direkte har trænet i modelleringsforløbet. 
 
Den sidste opgave er en rigtig modelleringsopgave. Her er det interessant at se, om eleverne 
fortsat (som under interventionsforløbet) aldrig får opstillet en idealiseret situation, eller om 
de under interventionsforløbet har fået nogle værktøjer til at gribe sådanne opgaver an. 
 
6.3 Observationer 
 
Opgave 1 
Eleverne genkendte ikke opgaven med markmusene, men de startede selv med at skrive 
små skridt ned. ”500. Det er starttallet”. ”Så skal vi have det dér…  det er antal år efter”, 
”39 %. Siger man så bare 0,39?”. Og efter kort tid fik XS øje på, at det mindede om 
kapitalfremskrivning. Den formel kunne hun ikke lige huske, men med XJ’s hjælp fik de 
lynhurtigt skrevet en rigtig formel op.  
 
Elevernes strategi var tydelig. De matematiserede hver enkelt oplysning i opgaven i håbet 
om at genkende et eller andet efterhånden. Det kan godt tolkes som en primitiv form for 
iværksat foregribelse. 
 
Opgave 2 
Eleverne fik hurtigt tildelt bogstavet ’’ til kassedamen og ’’ til overlægens løn. Men så gik 
de lidt i stå, da de skulle skrive en formel. ”Kan man så sætte det i parentes? Hvad er det vi 
skal finde?”. ”Øhh… Det er sikkert utroligt simpelt!” 
 
Martin mindede dem om, man tit kan prøve med et eksempel. De fandt straks på, at hvis 
kassedamen får 10 kroner i timen, så skal overlægen have 40 kr. Og med ét ekstra lille nøk 
fra Martin – ”Hvordan regnede I det ud?” – så kan de selv konstruere formlen  = 4 ∙ . 
 
Igen samme strategi: Eleverne matematiserer hver enkelt oplysning. Denne gang kan de ikke 
genkende noget, som de kan reproducere. Men da Martin minder dem om tankegangen 
med at bruge eksempler, så kan de selv producere et eksempel og derfra komme til et svar. 
 
Opgave 3 
XJ bestemmer sig lynhurtigt for at der er 1200 elever på gymnasiet, og at hvis de holder 
armene ud til siden, så bliver det cirka en meter. Dermed bliver svaret 1 km og 200 meter. 
Men så begynder de at overveje, om en meter er et godt bud. De holder hinanden i hånden 
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og ender med at sige, at 1,30 meter per person nok er bedre, og så ender svaret med at blive 
ca. 1,5 km.  
 
I denne opgave spørger Martin ind til modelleringscyklen. Eleverne har ingen problemer 
med at tegne den, at fortælle, hvad der sker i de enkelte trin, og at redegøre for, at de har 
været to gange rundt. Selvom de synes, at gang to ikke rigtig tæller som en hel gang, for de 
ændrede jo bare 1 meter til 1,30 meter. 
 
Denne gang havde eleverne overhovedet ingen problemer med at bevæge sig fra amøben til 
den idealiserede virkelighed. De gennemførte uden videre en tur rundt i cyklen, og stillede 
først bagefter spørgsmålstegn ved rimeligheden af antagelsen om de 1 meter per elev. De 
ventede altså med at verificere, til de rent faktisk havde et resultat at kigge på. Det var ellers 
på dette punkt, at gruppen havde haft problemer alle gangene i interventionen. 
 
6.4 Konklusion (diagnose 4) 
Vores intervention havde virkelig flyttet elevernes tilgang til matematisk modellering såvel 
som deres modelleringsevne. I interviewet så vi både matematisering, en smule iværksat 
foregribelse, en udviklet evne til at idealisere verden, samt en god metaforståelse for 
modelleringscyklen. 
 
Den nye læringsstrategi med ”at regne et eksempel” sad endnu ikke helt fast som en 
mulighed, men de to elever havde ingen problemer med at bruge denne strategi, da de blev 
mindet om den, og de var bevidste om, at den kunne bringe dem videre. Eleverne var 
endvidere bevidste om, at opgaven med overlæger og kassedamer var af samme type som 
den med aber og heste, som de havde kæmpet længe med under interview 1 (og aldrig 
havde løst). 
 
Efter eleverne har løst opgaverne, snakker vi lidt om hvor meget de har flyttet sig. Her 
udtaler XJ, at ”Det er også meget lettere, når man tager et eksempel.” Hun er helt klart 
opmærksom på, hvorledes et nemt eksempel kan hjælpe en til at opstille den generelle 
model. 
 
Vi vil derfor konkludere, at vores klassebaserede intervention har virket. Eleverne har flyttet 
sig meget i de områder, som vi havde fokus på og mere end man umiddelbart skulle tro ved 
blot at læse deres rapporter. Det sidste skyldes nok, at eleverne stadig er på usikker grund 
de fleste steder. Der er stor forskel på, om man næsten har lært noget, og om man kan lave 
en præsentation. Hvis man kun næsten har lært stoffet, så vil præsentationen typisk 
indeholde en del vås, og er derfor svær at skelne fra at man ikke har lært stoffet. 
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7 Samlet diagnose af XS og XJ 
Her samles op på de fire delkonklusioner med løbende diagnosticering. Vi generaliserer og 
placerer eleverne i samme skema. Generelt har vi observeret store ligheder mellem de to 
elever, men hvor vi har observeret forskellene (især i rapporten) angives specifikt hvilken 
elev vi har observeret det pågældende hos. 
 
Problemfelt Interview 1 Forløb Rapport Interview 2 
Opstille en idealiseret 
situation 
Ikke spurgt ind til. Store problemer 
hos begge elever. 
Enhver antagelse 
bliver kritiseret 
inden den kan nå 
at blive anvendt. 
XJ: Har selv 
identificeret, at 
dette var deres 
hovedproblem. 
XS: Intet. 
Eleverne 
gennemfører uden 
videre en simpel 
idealisering. 
Matematisering Generel modvilje 
mod at 
matematisere. 
Prøver at besvare 
opgaverne 
indenfor den 
virkelige verden. 
Kan kun finde 
simpel matematik i 
opgaverne. 
Starter ofte bagfra 
med noget 
matematik, og har 
derefter store 
problemer med at 
matematisere 
virkeligheden ind i 
denne model. 
XJ: Har kopieret 
lærerens 
powerpoint om 
emnet. 
XS: Starter bagfra 
med noget 
matematik og har 
derefter problemer 
med at 
matematisere 
virkeligheden ind i 
denne model. 
Oversætter ord og 
oplysninger til 
bogstaver, og 
prøver at genkende 
matematikken i 
opgaven. 
Verifikation Overvejer ikke at 
gøre det. 
Verificerer aldrig, 
med mindre en 
oplysning udefra 
tvinger dem til det. 
Kun gengivelse af 
lærerens 
powerpoint. 
Stiller selv 
spørgsmål ved 
rimeligheden af en 
simpel model og 
ændrer den 
derefter. 
Iværksat foregribelse Ikke spurgt ind til. Vi observerede 
ingen planlægning. 
XJ: Har ikke 
overblik over 
formålet med 
gruppens 
beregninger. 
XS: Viser i 
konklusionen, at 
hun har opdaget, 
hvordan flere 
aspekter tilsammen 
kan løse en opgave. 
Oversætter ord og 
oplysninger til 
bogstaver, og 
prøver at genkende 
matematikken i 
opgaven. 
Rækkefølge i en 
modelleringscyklus 
Starter med at 
antage at ”det skal 
nok være en ret 
linje” og har så 
Starter med at 
antage at ”det skal 
nok være en ret 
linje” og har så 
XS: Starter med at 
antage at ”det skal 
nok være en ret 
linje” og har så 
Gennemfører en 
fuld cyklus. 
I den anden 
opgave begynder 
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svært ved at 
gennemføre en 
matematisering 
svært ved at 
gennemføre en 
matematisering. 
 
svært ved at 
gennemføre en 
matematisering. 
de dog at ville 
”sætte parentes” 
uden nogen 
begrundelse.  
 
Læringsstrategi Undgå matematik. 
Reproducerende 
(det skal være en 
ret linje). 
Reproducerende 
(det skal være en 
ret linje). 
Men også i høj 
grad ”INGEN”. 
XJ: Reproduce-
rende. Bygger 
rapporten op 
omkring lærerens 
powerpoint. 
XS: Reproduce-
rende (det skal 
være en ret linje). 
 
Reproducerende 
(prøver om det kan 
komme til at ligne 
noget normalt). 
Eksempel-tanken 
er kommet i brug. 
 
Samlet kan man se, at det var en god idé at lade hele miniprojektet være én stor diagnose. Vi 
kan se, at der er en række aspekter, som vi ikke var bevidste om, at vi burde undersøge ved 
det første interview (eller hvordan disse skulle undersøges). For eksempel, hvordan eleverne 
griber hele den store modelleringscyklus an. Vi mener dog, at vores sidste interview blandt 
andet undersøger dette aspekt. Så fremover vil vi kunne give en bedre diagnose allerede 
efter ét interview. 
 
En anden ting, som vi kan observere fra de mange diagnoser, er, at eleverne i løbet af 
interventionen flytter sig på alle problemfelterne. Og at de flytter sig meget! Dette styrker 
vores hypotese om, at dygtige elever, der er dårlig til at modellere, i høj grad er havnet i 
denne situation på grund af manglende træning og uegnede læringsstrategier. 
 
Det virker altså at træne. Men om det er træning af selve modelleringen, eller træning af 
metakompetencen, eller kombinationen af de to, der er afgørende, kan vi ikke sige med 
sikkerhed. Man kunne endda forestille sig, at svaret på dette spørgsmål ville være 
anderledes for en generelt svag elev. 
 
Vi kan også se, at selvom eleverne har flyttet sig meget, så sidder alt det nye stadig ikke fast. 
Deres rapporter var ikke overbevisende. Iværksat foregribelse og problemløsningskompe-
tence står stadig svagt hos eleverne. ”Eksempel” som læringsstrategi kan de bruge, men de 
kommer ikke selv i tanke om den. Mere træning vil være nyttigt for begge, men ikke 
nødvendigvis mere undervisning. De HAR forstået det. 
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8 Videre arbejde for XS og XJ 
I dette afsnit vil vi skitsere, hvorledes en fortsat intervention for XS og XJ kunne se ud. 
Grundidéen er, at vi vil lave en intervention, som eleverne kan arbejde med i skolens 
lektiecafé, jf. konklusionen ovenfor om, at eleverne nu ikke længere mangler undervisning i 
modellering, men blot træning/rutine. 
 
8.1 Hypotese 
Vi tror at man kan lave en intervention der virker, også selvom eleverne sidder alene med 
den i lektiecaféen, evt. støttet af den matematiklærer, som er i lektiecaféen. Vores 
konklusioner i de forrige kapitler tyder på, at manglende modelleringskompetence i nogen 
grad kan modvirkes ved træning, men ikke helt. Eksempelvis har vores fokuselever fortsat 
ikke lært at mestre den iværksatte foregribelse. Vi mener derfor, at med en lang række 
småopgaver, med en passende metakognitiv vinkel, så kan eleverne selv flytte sig fra 
nulpunktet til et lavt niveau – men det er stadig nok til at bestå modelleringsdelen i STX, som 
jf. afsnit 3.1.2 er ganske begrænset til den skriftlige eksamen. 
 
En lektiecafé-intervention skal selvfølgelig ikke erstatte, at matematiklæreren underviser i 
modellering i et forløb, der f.eks. kan ligne vores model. Eller et samarbejde med 
fysiklæreren/samfundsfag/andet. Men det kan være et godt supplement til de elever, der er 
langt bagud i forhold til de øvrige i klassen. 
 
Vi forestiller os to opgavetyper: opgaver, der er ”tygget” meget for eleverne, så de er lette at 
angribe, og som træner enkelte delprocesser af modelleringscyklussen; og opgaver der slet 
ikke er ”tygget”, men hvor opgaven til gengæld har en meta-del i form at de tre Schoenfeld-
spørgsmål, og som træner eleverne i iværksat foregribelse. 
 
8.2 ”Tyggede” opgaver 
Idéen med de ”tyggede” opgaver er, at eleverne træner de enkelte trin. Da opgaverne 
bygger videre på modelleringsforløbet, anvendes begreberne fra modelleringscyklussen, 
som eleverne har arbejdet med. Opgaverne er grupperet efter hvilken operation de træner. 
Bemærk også, at der her kun er tale om et begrænset antal opgaver. Hvis det viser sig 
nødvendigt med yderligere træning, kan flere relativt let produceres efter samme opskrift. 
 
8.2.1 Opstilling af en idealiseret situation 
Følgende opgaver træner eleverne i at opstille en idealiseret situation på baggrund af en 
masse relevante variable fra den virkelige verden: 
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Opgave 1: Græsplænen 
- Den virkelige verden: Hvilke faktorer påvirker græsplænens højde? 
- Idealiseret situation: Formuler sætninger, hvor der kun indgår græsplænens højde og 
én anden af dine faktorer (f.eks. ”Græsset bliver højere, jo længere tid der er gået 
siden man slog det”). 
 
Opgave 2: Sund mad 
- Den virkelige verden: Hvilke faktorer påvirker hvor sund mad du spiser til aften? 
- Idealiseret situation: Formulér sætninger, hvor der kun indgår madens sundhed og én 
anden af dine faktorer (f.eks. ”Hvis jeg har dårlig tid, så bliver maden usund 
fastfood”). 
 
Opgave 3: Budget 
- Den virkelig verden: Hvilke faktorer påvirker, hvor mange penge en familie har til 
fornøjelser på budgettet? 
- Idealiseret situation: Formulér sætninger, hvor der kun indgår penge til fornøjelser og 
én anden af dine faktorer (f.eks. ”Hvis datteren tager kortere brusebade, så har de 
flere penge til fornøjelser”). 
 
8.2.2 Matematisering 
Følgende opgave træner eleverne i at matematisere: 
 
Opgave 4: Sig det med bogstaver 
Denne opgave træner matematiseringen. Oversæt følgende sætninger til 
udregninger/formler, idet du indfører passende variable: 
- Anders er 7 cm højere end Erik. 
- De tre børn skulle dele pakken med 12 flødeboller. 
- FCK tjener dobbelt så mange penge som Brøndby. 
- Taxaen tager 32 kr i startgebyr og 8 kr per kilometer. 
- Det samlede antal fingre i klassen kan beregnes ved at tælle eleverne og gange med 
ti. 
- Temperaturen i ovnen steg med 20 grader hvert minut. 
- Jeg sætter 1000 kr i banken, og pengene vokser med 5% hvert år. 
 
8.2.3 Afmatematisering 
Følgende opgaver træner eleverne i at afmatematisere, dvs. i at fortolke og validere: 
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Opgave 5: Penge i banken 
Signes formue kan beskrives ved formlen * = 10000 ∙ 1,03+, hvor n er antal år siden 
hendes konfirmation. 
- Fortolkning: Hvad fortæller tallene 10000 og 1,03 om Signes formue? 
- Validering: Er det rimeligt, når Signe mener at hun nok har ca. 20000 kr. når hun 
bliver student? 
 
Opgave 6: Billetsalg 
Til en koncert med One Direction kan antallet af ledige billetter efter  minutter beskrives 
med formlen () = −1100 ·  + 30000. En udregning giver, at (7) = 22300. 
- Fortolkning: Hvor mange ledige billetter er der efter 7 minutter? 
- Fortolkning: Hvad fortæller tallene -1100 og 30000 om antallet af billetter til One 
Direction koncerten? 
- Validering: Avisen skrev, at koncerten var udsolgt på knap en halv time. Passer det 
med modellen? 
 
8.3 ”Utyggede” opgaver 
Når eleverne har arbejdet sig gennem opgaverne ovenfor, skulle de gerne have fået en 
bedre idé om hvad de forskellige trin i modelleringscyklussen går ud på. Men (jf. Blomhøj og 
Jensen (2003)) er det også vigtigt, at eleverne får trænet at arbejde med åbne 
problemstillinger og den fulde modelleringscyklus. 
 
Her mener vi på baggrunde af vores diagnosticering af XS og XJ, at et meget stort problem er 
deres manglende evner indenfor iværksat foregribelse. I den forbindelse kommer de tre 
Schoenfeld-spørgsmål ind (som vi allerede har skrevet to gange, men som her følger i en 
lettere modificeret form): 
- Hvad er det helt præcist du laver? (Kan du beskrive det præcist?) 
- Hvorfor gør du det? (Hvordan passer det ind i din løsningsstrategi?) 
- Hvordan hjælper det dig? (Hvad vil du gøre med resultatet, når du når frem til det?) 
 
Vi tænker os et ark, hvor der er dels en opgave, dels en meta-opgave i form af de tre 
spørgsmål ovenfor. De to er så at sige sideordnet – eleverne skal hele tiden have meta-
opgaven i tankerne når de løser modelleringsopgaven. En sådan opgave kunne fx være de 
nedenstående opgaver 7 til 10, og et eksempel på, hvordan et sådant træningsark kunne se 
ud, findes i bilag 8. 
 
Opgave 7: 
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Alle elever på Næstved Gymnasium holder hinanden i hånden. Lav passende forsimplinger af 
den virkelige verden og kom med et bud på, hvor lang kæden bliver. 
 
Opgave 8: 
Lav passende forsimplinger af den virkelige verden, og kom med et bud på arealet af alle de 
pizzaer, som eleverne på Næstved Gymnasium spiser på et år. 
 
Opgave 9: 
Hvor lang tid er pizzamanden om at bage alle de pizzaer, som eleverne på Næstved 
Gymnasium spiser på et år? 
 
Opgave 10: 
Egon køber 3 høns og en hane. Hvor mange høns har Egon om 10 år? 
 
Vi har valgt at vente med at tale med XS og XJ om det videre arbejde til efter jul. Eleverne 
skal skrive deres studieretningsprojekt i december måned, og begge føler sig pressede over 
den nært forestående deadline. Vurderingen er derfor, at de på nuværende tidspunkt vil sige 
nej tak til videre arbejde, mens sandsynligheden for at de siger ja til januar vil være større. 
Eftersom der er tale om noget mere eller mindre frivilligt arbejde efter almindelig skoletid, 
er det vigtigt at eleverne er indstillede på at prioritere dette arbejde højt i en kortere 
periode, så der ikke går alt for længe mellem de arbejder med opgaverne ovenfor. 
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9 Øvrige findings 
Ud over vores fokusgruppe havde vi naturligvis også andre grupper. Alle grupper blev inddelt 
på baggrund af detektionstesten, og vi inddelte dem sådan, at vi havde et klart hierarki 
mellem grupperne i forhold til deres modelleringskompetencer. Almindelig observation af 
disse andre grupper gav naturligvis også anledning til en række interessante observationer 
og her præsenteres kort det vigtigste af disse. 
 
Den gruppe, som ud fra testen skulle være den næst svageste, løb hurtigt ind i store 
problemer i beregningen af hvor mange mennesker der kunne være i verden. En af eleverne, 
som normalt får 10-12 i standpunkt, henvendte sig til læreren i slutningen af modul 3, helt 
desperat over gruppens mangel på fremskridt. Senere fandt gruppen dog en arbejdsrytme, 
som mindede om de små del-modelleringer, vi har omtalt tidligere for fokusgruppen. Så gik 
det meget bedre. I modul 5 fandt gruppen på at indregne veje, og de gav hver person 1 km 
vej, som var 7 meter bred. Det gav pludselig, at der var plads til 10 mia. mennesker i verden, 
hvilket stemte med et tal de havde fundet på internettet. Så var de tilfredse og stoppede 
modelleringen, for nu havde de jo nået målet (til trods for at de hverken havde fængsler 
eller skobutikker med, som en af pigerne sagde). Da læreren problematiserede den store 
mængde vej rettede gruppen det ved at give hvert menneske 1000 m2 vej og 6000 m2 
diverse (fx skobutikker og fængsler, gjorde samme pige opmærksom på senere). De holdt 
fast i det areal pr. person de havde fundet frem til gav et rimeligt resultat, uagtet at de så at 
sige vendte modelleringscyklussen om. 
 
Denne gruppe er meget interessant, fordi vi bl.a. ser, at den matematiske modellering er en 
ganske anden disciplin end den eleverne normalt trænes i. Den desperate elev er vant til at 
klare sig endog rigtigt godt, men der var altså en grund til at han var endt i den næst 
dårligste gruppe – han er nemlig ikke en særligt god modellør. Gruppen fandt dog en god 
rytme, da de blev bevidste om modelleringscyklussen, og var i stand til at udbygge deres 
model betydeligt, da de havde knækket koden. 
 
Den gruppe, som ud fra detektionstesten burde være den svageste til modellering, 
arbejdede som den eneste gruppe med spredning af en forkølelse på gymnasiet. Starten var 
noget problematisk. De lavede først en lineær og dernæst en eksponentiel model, som viste 
antal syge. Så prøvede de at trække lineære bidrag fra det eksponentielle udtryk for at gøre 
folk raske igen. Det gav dem en del kvaler, og de prøvede med en parabel i stedet. I 
slutningen af modul 3 gik de på lærerens opfordring over til at programmere det i Excel, og 
så gik det pludselig rigtigt nemt. De udbyggede deres model ved at justere på 
enkeltparametre, tog flere runder i modelleringscyklussen, og endte med også at indføre 
immune, så ikke de raske kunne blive smittet igen.  
 
56 
 
Endvidere holdt gruppen hele tiden fokus på hvor de var i modelleringscyklussen og spildte 
derfor meget lidt tid på at være forvirrede og tale forbi hinanden. Det er værd at tage med til 
en anden gang, og det tyder på, at (i det mindste nogle) elever kan flyttes langt ved at de får 
nogle meta-værktøjer, som hjælper dem med at overskue hvad de er i gang med og hvor de 
er på vej hen. 
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10 Konklusion 
Vi fandt, at der var betydelig forskel på de skriftlige eksamener i henholdsvis fysik A og 
matematik A. På matematik A findes ingen modelleringsopgaver og ofte anvendes den 
virkelige verden kun som en kontekstualisering af en ren matematikopgave. Omvendt 
forholder det sig i fysik A, hvor der stilles åbne modelleringsopgaver, og hvor eleverne skal 
gennemføre en fuld modelleringscyklus for at løse dem. Tilsvarende fandt vi, at der (stort 
set) ikke var behov for iværksat foregribelse i matematiks skriftlige eksamen, mens dette i 
høj grad var nødvendigt i fysik. 
 
Detektionstesten viste tilsvarende, at elever med fysik A generelt er bedre til at modellere 
end elever uden fysik A. Forskellen er størst for de elever med lavt fagligt standpunkt, mens 
den udlignes for de fagligt stærkere elever. 
 
Til diagnosen af XS og XJ har vi anvendt triangulering i form af forskellige diagnoseværktøjer 
(interviews, observation over en længere periode, samt analyse af deres rapport), så vi 
kunne stille en mere velunderbygget diagnose af eleverne. De forskellige diagnoseværktøjer 
viser det samme overordnede mønster, hvilket styrker konklusionen. I vores løbende 
arbejde med vores to fokuselever fandt vi, at de forhold, som i høj grad gav dem store 
problemer i forhold til gennemførelsen af en fuld matematisk modellering, var følgende: 
- Opstilling af en idealiseret situation: Eleverne havde store problemer med at 
reducere den virkelige verden til en idealiseret situation. De vendte hele tiden tilbage 
til de uendeligt mange forhold, som burde tages med i betragtning. 
- Umotiveret valg af matematisk model: Eleverne havde på forhånd besluttet sig for at 
de skulle opstille en lineær model. Hvorfor de havde truffet denne beslutning blev 
aldrig helt klart for nogen, men den gav dem store problemer med overhovedet at 
komme i gang. Således gik der rigtigt lang tid før eleverne nåede bare en enkelt 
runde i modelleringscyklussen. 
- Manglende evne til iværksat foregribelse: Eleverne tænkte aldrig ret langt frem i 
processen og de havde ingen evner indenfor iværksat foregribelse. Således havde 
gruppen ingen plan for hvad de lavede og hvorfor. 
 
Den manglende iværksatte foregribelse har vi fundet omtalt i litteraturen (Niss (2010)), 
ligesom det generelt betones, at det kan være vanskeligt at gennemføre en fuld modellering. 
De to første pointer har vi dog ikke fundet nævnt nogle steder, men for vores fokuselever er 
det disse to faktorer som i særlig grad forhindrer gruppen i at komme nogen steder i deres 
arbejde: uden en idealiseret situation drukner eleverne i relevante faktorer og variable, og 
når de så endelig får begrænset sig og fundet nogle tal (fx jordens overfladeareal og hvor 
meget plads hvert menneske har brug for), kan de ikke få sat disse tal ind i deres lineære 
model. 
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Hvorfor eleverne har så store problemer med at opstille en idealiseret situation kan vi kun 
gisne om. Et bud kunne være, at vi har at gøre med elever som så at sige mangler 
matematisk mod til at træffe en matematisk beslutning. Begge elever har en 
reproducerende læringsstrategi, og vores analyse af eksamenssættet, såvel som 
konklusionen i Jensen (2011), viser, at denne strategi i høj grad kan give eleverne den ene 
succesoplevelse efter den anden – og at strategien oven i købet kan betragtes som velvalgt, 
såfremt det eneste formål er at få en god karakter til den skriftlige eksamen. 
 
Vores klassebaserede undervisningsforløb viste sig at have stor effekt på fokuselevernes 
modelleringskompetence. Begge flyttede sig meget, og ved det afsluttende interview viste 
de fremskridt på alle områder. Således finder vi (i tråd med litteraturen), at træning af 
modelleringskompetencen giver mening for elever, som ikke besidder den. 
 
I forløbet fokuserede vi blandt andet på, at eleverne skulle lære en meta-rutine i form af 
modelleringscyklussen. I den forbindelse så vi blandet andet, at den gruppe, som forventeligt 
ville have de største problemer (bortset fra fokusgruppen), var en af de grupper der kom 
længst, og fik udarbejdet en avanceret model over, hvordan en forkølelse ville sprede sig på 
gymnasiet. Denne gruppe holdt hele tiden fokus på modelleringscyklussen og var bevidste 
om hvor de var, hvad de var i gang med og hvorfor, og de tog hele tiden kun en enkelt ny 
parameter med/ændrede på en enkelt ting i deres næste runde. Således finder vi, at det (i 
det mindste for nogle elever) kan være en fordel at have fokus på meta-rutinen. 
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57 spørgsmål fra Professoren
1. Giv et andet udtryk for 1 12 :
2. Giv et andet udtryk for 3 23 :
3. Betyder a2 det samme som 2a? Ja: Nej:
4. Er 3a = a3? Ja: Nej:
5. Betyder 4b det samme som 4 + b? Ja: Nej:
6. Hvad er a
b
· b
a
? (Hvor hverken a eller b er 0.)
7. Er tallet −a positivt eller negativt, eller kan det ikke afgøres?
Positivt: Negativt: Kan ikke afgøres:
8. Hvor meget er 110% af 85?
9. En vare koster inklusive 25% moms 150 kr. Hvor stor en procentdel
af de 150 kr. udgør momsen?
10. Hvad er 3√
2
·
√
2
3 ?
11. Hvilket tal er størst: 59 eller 0,6?
12. Hvad er
c/d
c
?
13. Hvilket tal er størst: 133 eller
13
4 ?
14. Hvad er 0 · x?
15. Hvad er 0 + x?
1
16. Hvad er a
5
a5
? (Hvor a ikke er 0.)
17. Findes der nogen værdier af a, således at a2 = 2a? Ja: Nej:
18. Findes der nogen værdier af b, således at 4b = 4 + b? Ja: Nej:
19. Om tallene k og s ved vi, at 45 · k = s. Isolér k:
20. Hvad er løsningen/løsningerne til ligningen 3x− x = 2x?
21. Hvad kan du sige om de to tal a og b når: 7c + 22 = 109 og
7d+ 22 = 109?
22. Hvad kan du med ord sige om sammenhængen mellem x og y når
y = x+ 5?
23. Er f(x) = x2−x og g(x) = x(x−1) lig hinanden eller er de forskel-
lige? Lig hinanden: Forskellige:
24. Hvis f(x) = 5, er det så en funktion? Ja: Nej:
25. Er x = 0 en løsning til ligningen 3x− x = 2x? Ja: Nej:
26. Afrund 148, 72 + 51, 351 til et helt tal:
27. Hvilke af følgende brøker er lig hinanden: 14 ,
4
16 ,
4
12 ,
2
8 .
28. Opskriv 320 som decimaltal:
29. Hvilken er sødest: En blanding af 2 teskefulde sukker og 6 teskefulde
citronsaft eller en blanding af 8 teskefulde sukker og 24 teskefulde
citronsaft? Den første: Den anden: Lige søde:
30. Hvilket tal er størst: 0, 32 eller 0, 315?
31. Hvis P er antal professorer og S er antal studerende, hvad udtrykker
følgende ligning da om sammenhængen mellem antallet af profes-
sorer og antallet af studerende: 6 · P = S?
32. Hvornår er de to udtryk a+ b− c og a− b+ c lig hinanden?
2
33. Løs ligningen: (x− 3)(x− 5) = 0.
34. Bestem n når: 4 + n− 2 + 5 = 11 + 3 + 5.
35. Løs ligningen: 3x+ 20 = x+ 64.
36. Løs ligningen: −6x = 24.
37. For hvilke x gælder: 38x+ 72 = 38x?
38. Er 110 og 0, 1 det samme? Ja: Nej:
39. Er 14 og 0, 4 det samme? Ja: Nej:
40. Ligger 911 mellem 1, 0 og 1, 2? Ja: Nej:
41. Hvor mange decimaltal er der mellem 27 og
3
7?
42. Hvor mange brøker er der mellem 0, 65 og 0, 66?
43. Opskriv
1/2
1/4
og 2, 14, 1 som sædvanlige brøker:
44. Hvad er arealet af et rektangel med siderne s og 1
s
(med s > 0)?
Hvad er omkredsen?
45. I et koordinatsystem er punkterne med koordinaterne (2,−7) og
(7,−2) endepunkterne af et linjestykke. Hvad er koordinaterne for
linjestykkets midtpunkt?
46. I et koordinatsystem går der en ret linje gennem punkterne (0, 0)
og (1, 3). Opskriv en forskrift for denne linje:
3
47. Hvilke af figurerne A, B, C, D, E og F forestiller funktioner?
Fig. A: En funktion: Ikke en funktion:
Fig. B: En funktion: Ikke en funktion:
Fig. C: En funktion: Ikke en funktion:
Fig. D: En funktion: Ikke en funktion:
Fig. E: En funktion: Ikke en funktion:
Fig. F: En funktion: Ikke en funktion:
Hvis du har svaret ’Ikke en funktion’ til en eller flere af figurerne,
forklar da hvorfor der ikke er tale om en funktion:
4
48. Hvilke hele tal er der mellem −2 og 3, 5?
49. Findes der et største tal a som opfylder: 2 ≤ a < 4? Ja: Nej:
50. Hvis a = b er så b = a? Ja: Nej:
51. Hvis a < b er så b < a? Ja: Nej:
52. Hvis a < b er så b > a? Ja: Nej:
53. Er a− 1
b+ 1 =
a
b
− 1? Ja: Nej:
54. Hvad er a · (−1)
b · (−1) ?
55. Er a+ 3
a+ 4 =
3
4? Ja: Nej:
56. Er a− 1
b− 1 =
a
b
? Ja: Nej:
57. Hvad er 3x− 1−3x+ 1?
5
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Division 
 
Division er at dele i lige store bunker. At dele retfærdigt. 
 
Eksempel: 12 kager skal deles mellem 3 personer. De får 4 kager hver. 
 
Division kan skrives på forskellige måder, der alle betyder det samme: 
12: 3 = 4 
12/3	 = 4 
12
3
= 4 
 
Alle tre måder udtales ens og læses fra venstre mod højre: ”12 delt med 3 er lig med 4” 
 
Det er også sådan at de skal tastes på lommeregneren: 
 
Opgaver: Oversæt følgende tekster til divisionsstykker (med : ) og brøker. 
 
1. 50 kroner skal deles med 4 personer. 
2. 3 personer skal dele 120 kr. 
3. De 8 personer plukkede i alt 12 kg jordbær. Hvor mange plukkede de i gennemsnit? 
4. En fjerdedel af de 80 personer var pensionister 
5. Firmaets overskud på 2 millioner kroner blev fordelt mellem de 40 ansatte. 
6. Ejnar cyklede 60 kilometer på 3 timer. Hvor mange kilometer per time blev det i 
gennemsnit? 
7. Hvad er 14 delt med 7? 
8. 500 skal deles med 4. Hvad bliver resultatet? 
 
Nogle gange kan det også være nyttigt at kunne oversætte et divisionsstykke til noget fra den 
virkelige verden: 
 
Opgaver: Udfyld de tomme streger i sætningerne herunder med tallene fra divisionen efter 
sætningen. 
 
9. ____ personer skal dele ____ kager. Svar: 	

	
 
10. ____ kroner skal deles mellem ____ personer. Svar: 	

 
11. Efter festen var der et underskud på ____ kroner som de ____ venner skulle dele ligeligt 
mellem sig. Hvor meget skulle de hver betale? Svar: 	

. 
12. Der havde været ____ gæster til koncerten, og der var solgt ____ colaer. Hvor stor en andel 
af gæsterne havde købt en cola? Svar: 

	
. 
13. Bussen havde kørt ____ km på ____ timer. Hvor mange kilometer pr. time havde bussen 
kørt? Svar: 
	

. 
 
Nogle divisionsstykker er abstrakte. Her skal man dele med tal, der ikke rigtig giver mening i den 
virkelige verden. Men metoden er den samme, og man skal taste på samme måde på 
lommeregneren: 
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Opgaver: Oversæt følgende tekster til divisionsstykker og regn dem ud på lommeregner. 
 
14. Hvad er 5,3 delt med 2,1? 
15. Hvad er 10 delt med 0,7? 
16. Hvad er 0,1 delt med 14,5? 
17. Beregn 
,
,

 
18. Hvad er en sjettedel af 45,3? 
19. Beregn 12,9: 0,64 
 
Brøkdele 
Nogle gange skal man ikke have en tredjedel af de tolv kager. Nogle gange skal man have TO 
tredjedele af de tolv kager. Så ser regnestykket sådan ud: 
12 ∙
2
3
 
Læg mærke til at der stadig står ”divideret med 3”. Det står et lidt mærkeligt sted, men det står der 
stadig. 
Men nu står der også ”gange 2”, fordi vi skulle have TO dele. 
 
På lommeregneren tastes ligesom der står:  12*2/3 (fra venstre mod højre og oppefra og ned). 
Lommeregneren svarer: 8. 
Det passer meget godt. Hvis én tredjedel var 4, så er to tredjedele dobbelt så meget. Altså 8. 
 
Opgaver: Opstil regnestykker og find svaret på lommeregner. 
 
20. Beregn 24 ∙ 

 
21. Bestem tre fjerdedele af 24. 
22. Egon skal have to femtedele af de 1000 kr. Hvor mange penge skal Egon have? 
23. Bestem 250 ∙ 

	
 
24. Bestem tyve hundrededele af 250. 
25. Bestem tyve procent af 250. 
26. Bestem 5% af 140 
27. Bestem 3% af 800 kr. 
 
Hov! Nu kom der procent med. Procent er altså blot en slags gange og division. 
 
Den sidste sværhedsgrad er, når man skal finde 2/3 af et tal, der allerede står som en brøk: 
4
5
∙
2
3
 
Her skal vi altså finde to tredjedele af fire femtedele. Det ser grimt ud… 
Lommeregneren har ingen problemer: Hvis I taster 4/5*2/3 (fra venstre mod højre og oppefra og 
ned), så svarer lommeregneren 8/15. 
(eller 0,53333 hvis den ikke kan regne med brøker). 
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Reglen er simpel:  
• Alt hvad der skal ganges med, skal der ganges med. 
• Alt hvad der skal divideres med, skal GANGES sammen, og så divideres med. 
 
Vores eksempel giver altså: 

∙



=
∙

∙
=

	
 ligesom lommeregneren sagde.  
 
Opgaver: Beregn disse stykker i hånden og derefter på lommeregner. Du skulle gerne få det 
samme! 
 
28. Beregn 


∙

	
 
29. Beregn 


∙


 
30. Beregn 



∙

	
 
 
At forkorte en brøk 
Hvis der er GANGET med det samme for oven og for neden, så må man forkorte brøken. 
Eksempel:  ∙

∙

 . Denne brøk kan forkortes med 2. Så bliver svaret 

. 
Eksempel: 
	
.  Denne brøk er lidt sværere. Men vi opdager, vi kan skrive den om, så der er ganget 
med 2 både for oven og for neden: 
	
=

∙

∙
=


 
 
Opgaver: Regn følgende stykker ud, og forkort svarene hvis de kan forkortes. Kontrollér på 
lommeregner. 
 
31. Beregn 


∙


 
32. Beregn 

∙
	

 
33. Beregn 


∙
	

 
 
Enheder 
Du møder tit brøker i din hverdag. Det er bare ikke altid man tænker på dem som brøker. Når man 
fx praler med, hvor hurtigt man kan køre på sin cykel, fortæller man ofte hvor mange km/t man kan 
køre. 
Hov! Her var en brøk: 

 
Enhederne kan hjælpe med at finde ud af hvad der skal divideres med hvad. 
 
Eksempel: Flemming løber 25 km på 2,5 timer. Vi kan beregne hans hastighed i km/time ved at 
sige 
25	
2,5	
= 10


 
Flemming vil gerne vide hvor lang tid han er om løbe 1 km. Vi skal her se på hvor mange timer der 
går pr. km, dvs. enheden bliver timer/km: 
2,5	 
25	
= 0,1	
 
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Flemming kan altså løbe 1 km på 0,1 time. Som man kan se er det vigtigt at rækkefølgen er rigtig, 
når man dividerer. 
 
Opgaver: Regn følgende opgaver og hold styr på enhederne (eller brug dem til at finde ud af hvad 
der skal divideres med hvad): 
 
34. Flemming cykler 50 km på 2,5 timer. Hvor mange km i timen kører han? 
35. De 6 minutter Hanne snakkede i telefon med hendes mormor kostede 240 øre. Hvad er 
minutprisen? 
36. Han sendte 31 sms’er og det kostede 1,55 kroner. Hvor mange sms’er kan han sende for en 
krone? 
37. 8 af de store vingummier kostede 20 kroner. Hvor mange kroner kostede de stykket? 
38. Turen på 5 km ville taxachaufføren have 130 kroner for! Hvad er prisen pr. km? 
39. Man kan få 12 kg tomater på tilbud for 60 kroner. Hvad er prisen pr. kg? Hvad koster 7 kg? 
Hvor mange kg får man for 1 kr? Hvad med for 40 kr? 
40. For 266 kroner kan man tale i telefon i 38 minutter, hvis man ringer til Japan. Hvad er prisen 
pr. minut? Hvad med prisen pr. time? Hvor mange minutter kan man tale for 1 kr? Hvad 
med for 100 kr? 
 
At regne med enheder er fx smart når man er ude og handle og skal sammenligne priser: 
 
Opgave: Find ud af hvilken vare der har den mindste pris pr. kg: 
 
41. For 6 kg appelsiner betales 11 kroner. 7 kg bananer koster 12 kroner. Citroner koster 2 
kroner pr. kg. 5 kroner rækker til 11 kg dadler. 
 
Nu skal der bogstaver med 
Men det ændrer heldigvis ikke på reglerne overhovedet. Man skal stadig gange sammen for oven og 
forneden, og man må kun forkorte, hvis der er GANGET med det samme for oven og forneden. 
 
Eksempel: 

∙
!


  Først ganger vi sammen: ∙!
∙

 
Så opdager vi at 4 er 2 gange 2: 
∙
∙!
∙

 
Og så kan vi forkorte et par 2-taller: 
∙!

 
Nu kan der ikke forkortes mere, så nu er vi færdige. 
 
Opgaver: Regn følgende stykker ud. 
 
42. Beregn 


∙
!

 
43. Beregn 
!
∙
	

 
44. Beregn !

∙
	
!
 
 
Oversætte tekst til stykker med x-er i 
Bogstaverne dukker op, hvis der er en oplysning som man ikke har fortalt præcis hvad er. Men et x 
betyder bare, at ”her kan der stå et tal”. 
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Eksempel: ”Han gav en tredjedel af æblerne til sin mor”. Her ved vi ikke, hvor mange æbler han 
har, så dem kalder vi x. men resten af regnestykket kan vi godt: " ∙ 	

 
 
 
Opgaver: Oversæt til regnestykker med x-er i. 
 
45. Jeg vil have ¾ af alle pengene. 
46. Du får kun halvdelen af alle pengene. 
47. Familien Hansen får halvdelen af æblerne. 
48. Familien Eriksen får den anden halvdel af æblerne, men det var kun 2/3 af dem, der kunne 
spises. 
 
Parenteser 
I folkeskolen lærte I at parenteser betyder ”det her skal regnes først”. I gymnasiet har parenteser en 
anden betydning. I gymnasiet betyder en parentes, at ”alt inde i parentesen skal udsættes for den 
følgende behandling”. 
 
Eksempel: 7 ∙ (" + 2& + 25) 
Her er parentesen en smart måde at fortælle at en hel masse ting skal ganges med 7. I stedet for at 
skrive hver ting for sig, og at de skal ganges med 7, så putter man tingene i en parentes og ganger 
parentesen med 7. 
Svaret på opgaven bliver 7 ∙ " + 14 ∙ & + 175 
(for hvis man 7 gange har 2y, så har man i alt 14y. Og 7 gange 25 er 175.) 
 
Når man ser regnestykker med parenteser, kan det være en god idé at opfatte parentesen som ”et 
mærkeligt tal”. 
 
Opgaver: 
 
49. Beregn 3 ∙ (2" − 4) 
50. Beregn 5 ∙ (3 − ") 
51. Beregn 4 ∙ (" + 2) 
52. Beregn (3" + 6)/3 
53. Beregn (!)	)


 
 
Opgaver: Oversæt til et regnestykke og regn det. 
 
54. Der er 8 kasser. Hver kasse indeholder nogle (x) æbler og et andet antal (y) appelsiner. Hvor 
mange frugter er der i alt? 
55. Der er 7 pakker. Hver pakke indeholder nogle (x) tyvere, og 3 enkroner. Hvor mange penge 
er der i alt? 
56. Jens tjener nogle penge hver dag. Han giver 100 kr til sin mor. Halvdelen af resten køber 
han slik for. Hvor mange penge bruger Jens på slik? 
57. Hvor mange penge bruger Jens på slik på en uge? 
 
Brøker med parenteser regnes ligesom almindelige brøker. Parentesen skal bare opfattes som ”et 
mærkeligt tal” 
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Eksempel: 


∙
(!)
)
(*!)
 
Vi ganger sammen foroven og for neden 
∙(!)
)
∙(*!)
 
Og så ganger vi ind i parentesen 
∙!)

	*∙!
 
Og så kan vi ikke gøre mere. Vi kan IKKE forkorte med x, for x er ikke ganget på overalt hverken 
for oven eller for neden. 
 
Opgaver:  
 
58. Beregn 

∙
(!)
)


 
59. Beregn 	

∙
(!*	)
(!)
)
 
60. Beregn !


∙

(!))
 
 
BREDE divisionstegn 
De fleste matematikbøger glemmer parenteserne, når de skriver brede divisionstegn. Men hvis I 
skal regne på lommeregner eller på papir, så skal I huske at skrive parenteserne. 
 
Eksempel: 
)

)	
  
Det BETYDER i virkeligheden at ALT foroven (i alt 6) skal divideres med ALT forneden (altså 3). 
Så svaret på opgaven er 

= 2. 
Men hvis man taster hvad der står på lommeregneren: 2+4/2+1 så siger lommeregneren 5. Når I 
skal taste brede divisionstegn, så skal i taste parenteser både for oven og for neden: 
(2 + 4)
(2 + 1)
 
Og SÅ bliver svaret 5. 
 
Opgaver: Beregn følgende tal både uden og med lommeregner. 
 
61. Beregn )
	)
 
62. Beregn 	*

)	
 
63. Beregn +)	
	)+
 
 
At forkorte en brøk (igen) 
Hvornår må man forkorte en brøk? Man må kun forkorte en brøk, hvis der er ganget med det 
samme tal (eller bogstav) OVERALT, både foroven og for neden. 
 
Eksempel: 
!)

 Her er der tydeligvis ganget med 2 overalt, så vi kan dividere med 2 overalt. 
Svaret bliver 	∙!)


. Og nu kan vi ikke forkorte mere. 
Eksempel: 
!
!,)!
. Her er der ganget med x overalt, så vi kan dividere med x. 
Svaret bliver 

!)
, og så kan vi ikke forkorte mere. 
Bilag 2 Begreber og begrebsdannelse Peter Trautner Brander 
Januar 2013 Rapport nr. 1 Martin Sonnenborg 
7 
 
Eksempel: !)
!)	
 . Her kan vi ikke forkorte med 3, for der var ikke ganget med 3 overalt. Så denne 
brøk kan ikke forkortes. 
 
 
 
Opgaver: Forkort brøkerne så meget som muligt. 
 
64. Forkort 

!)
 
 
65. Forkort !)	

+
 
 
66. Forkort 
!)



 
 
67. Forkort !
,*!
!
 
 
68. Forkort !)

!)	
 
 
69. Forkort !
!
 
 
70. Forkort 	

 
 
71. Forkort !
,)!
+!
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Oversigt over matematikforestillinger 
Oversigten er baseret på Op’t Eydne, de Corte og Verschaffel (2002). 
Kursiverede har vi selv fundet på. 
 
Forestillinger om matematikundervisning 
a) Forestillinger om matematikken som emne, fx 
a. Formel matematik har ikke noget at gøre med tænkning eller problemløsning i den virkelige 
verden 
b. Den matematik man lærer i skolen har ikke ret meget at gøre med den virkelige verden 
c. Matematik er en enspænder-aktivitet som bedrives af isolerede individer 
d. Formelle beviser er irrelevante i forbindelse med udforsknings- og opdagelses-processer 
e. Matematik handler om addition, subtraktion, multiplikation og division samt en samling 
standardopgaver 
f. Matematik er beregninger 
g. Matematiske emner hænger sammen 
h. Matematik handler om formler 
b) Forestillinger om matematisk læring og problembehandling, fx 
a. At lære matematik er at lære uden ad 
b. Matematikopgaver har kun en rigtig løsning 
c. Der er kun en rigtig metode til at løse matematikopgaver, og det er som regel den som 
læreren for nylig har demonstreret for klassen 
d. Elever som har forstået det matematik de har studeret vil være i stand til at løse enhver 
opgave på højst fem minutter 
e. Det er vigtigt at kunne lære uden ad i matematik 
f. Det er en del af læringsprocessen at lave fejl 
g. Matematik er interessant og udfordrende og der er plads til at gøre egne opdagelser 
h. Matematik handler om besværlige udregninger; en simpel figur er aldrig godt nok 
c) Forestillinger om matematikundervisning, fx 
a. En god lærer starter med at forklare teorien og regner dernæst et eksempel inden eleverne 
sættes til at regne opgaver 
b. Almindelige elever kan ikke forventes at forstå matematikken; de forventer blot at lære det 
udenad og anvende det de har lært mekanisk og uden forståelse 
c. Matematikundervisning handler om at addition, subtraktion, multiplikation og division med 
decimaltal og brøker, ikke om fjollede ting som at kaste med terninger 
d. Læreren udsender/videregiver viden til eleverne 
e. Læreren er en kilde til svar 
f. Noget er rigtigt, fordi læreren siger det er rigtigt 
 
Forestillinger om eleven selv 
a) Forestillinger om egne evner, fx 
a. Jeg er sikker på at jeg kan forstå det meste af det materiale vi skal arbejde med i dette 
kursus 
b. Jeg er sikker på jeg ikke kan forstå noget af stoffet vi skal arbejde med i dette emne 
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c. Jeg forstår ikke matematik 
d. Jeg kan ikke læse en matematikbog 
b) Kontrol-forestillinger, fx 
a. Hvis jeg studerer hensigtsmæssigt vil jeg være i stand til at forstå stoffet 
b. Lige meget hvad jeg gør, vil jeg aldrig forstå matematik 
c) Forestillinger om stoffets værdi, fx 
a. Det er vigtigt for mig at lære stoffet indenfor dette emne/fag 
b. Jeg skal aldrig bruge matematik til noget efter gymnasiet 
d) Målorienterede forestillinger, fx 
a. Den mest tilfredsstillende ting for mig i dette emne/fag er at forsøge at forstå materialet så 
godt som muligt 
 
Forestillinger om den sociale kontekst (klassen) 
a) Forestillinger om de sociale normer i klassen: lærerens rolle 
a. Lærerens rolle er at fortælle mig, om det jeg har lavet er rigtigt eller forkert 
b) Forestillinger om de sociale normer i klassen: elevernes rolle 
c) Forestillinger om de socio-matematiske normer i klassen 
 
1 
 
23 Spørgsmål fra Professoren 
Her er 23 spørgsmål fra professoren. Det er meget vigtigt for vores undersøgelse, at du svarer på 
alle spørgsmålene, også hvis der skulle være nogle du ikke synes du kan gøre noget ved. På forhånd 
stor tak for hjælpen! 
 
Spørgsmål 1 
I matematik er ethvert kvadrat et rektangel, og ethvert rektangel er en firkant. Er det så korrekt, at 
enhver firkant er et kvadrat? 
 Ja:     Nej:     Sommetider:       Jeg kan ikke svare: 
 
Spørgsmål 2 
Begrund, at der ikke findes nogen løsning til ligningen           . 
 
 
 
Spørgsmål 3 
Begrund, at ethvert tal er løsning til ligningen        . 
 
 
  
Spørgsmål 4 
Søren siger, at når man ganger et tal,  , med et andet tal,  , bliver resultatet altid større end  . 
Hvilke(t) af følgende svar til Søren anser du for korrekt(e): 
a) Ja, det har du ret i. 
b) Nej, for hvis man ganger f.eks.   med 
 
 
 får vi som resultat  , der jo er mindre end  . 
c) For det meste har du ret, men der er nogle få undtagelser. 
d) Nej, for hvis man f.eks. ganger    med   får man    , som jo er mindre end   . 
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Spørgsmål 5 
Det følgende skal forestille et bevis for at ethvert tal er lig med  . 
”Vi ser på et vilkårligt tal   og sætter    .  
Ved at gange med   på begge sider af lighedstegnet får vi      . Så kan vi udregne 
  (   )          (da vi har      ). 
Da   gange hvad som helst (f.eks.    ) er  , er 
     (   ), 
som sættes ind ovenfor, så vi får 
   (   )      (   ). 
Nu kan vi dividere med     på begge sider af lighedstegnet. Tilbage står    . Da   var 
vilkårligt valgt er ethvert tal lig med 0.” 
a) Er det sandt, at ethvert tal er lig med  ? Ja:    Nej:     Jeg kan ikke svare: 
b) Er det anførte bevis korrekt? Ja:    Nej:      Jeg kan ikke svare: 
c) Hvis du mener, at det anførte bevis er ukorrekt, hvad er så galt med det? 
 
 
 
Spørgsmål 6 
Anser du følgende argument for holdbart: 
”Det passer aldrig, at (   )       , for vi ved jo, at der altid gælder  
(   )           .” 
 
 Ja:     Nej:     Måske:     Jeg kan ikke svare: 
 
Spørgsmål 7 
Hvorfor er det forbudt at dividere et tal,  , med  ? 
a) Fordi, det har man nu engang vedtaget. 
b) Fordi der ikke findes noget tal der ganget med   giver  . 
c) Fordi der ikke findes noget tal der ganget med   giver  , med mindre   selv er  , og så vil 
alle tal kunne bruges. 
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Spørgsmål 8 
Vurdér følgende ræsonnement:  
”I 2010 var nationalproduktet pr. indbygger ca. 47000 $ i USA og ca. 37000 $ i Danmark. Taget 
under ét for de to lande var nationalproduktet pr. indbygger derfor (47000+37000)/2 = 42000 $.” 
 
 
 
 
 
Spørgsmål 9 
Vi ved, at en ligning af formen      (hvor   er en konstant) giver en ret linje gennem (   ) i et 
koordinatsystem. Er det så rigtigt at påstå, at enhver ret linje gennem (   ) har en ligning af formen 
    , hvor   er en konstant? 
 Ja:    Nej:     Jeg kan ikke svare: 
 Giv en kort begrundelse for dit svar. 
 
 
 
 
 
Spørgsmål 10 
Lad os antage, at     af gæsterne på caféer er piger/kvinder. Er det så korrekt, at     af 
pigerne/kvinderne går på café? 
 Ja:     Nej:      Jeg kan ikke svare: 
 Giv en kort begrundelse for dit svar. 
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Spørgsmål 11 
Et dansk folketingsmedlem udtalte i en folketingsdebat i 1999 følgende:  
”Når     af den mandlige befolkning og     af den kvindelige befolkning aldrig kommer på 
bibliotekerne, vil det sige, at i alt     af hele befolkningen aldrig kommer på bibliotekerne.” 
 Vurdér denne påstand. 
 
 
 
 
 
 
Spørgsmål 12 
Et førstegradspolynomium er for alle tal   givet ved forskriften  ( )      , hvor   ikke er  . Er 
 ( )       et førstegradspolynomium? 
 
 Ja:    Nej:     Jeg kan ikke svare: 
 Giv en kort begrundelse for dit svar. 
 
 
 
 
 
 
 
Spørgsmål 13 
Et kvadrat er et rektangel, hvor alle fire sider er lige lange. Er ethvert kvadrat et rektangel? 
 
 Ja:    Nej:     Jeg kan ikke svare: 
 
 
 
 
Spørgsmål 14 
Er ethvert rektangel også et kvadrat? 
 
 Ja:    Nej:     Jeg kan ikke svare: 
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Spørgsmål 15 
Søren siger, at hvis man laver en ny cirkel ved at halvere diameteren i en cirkel, har den nye cirkel 
både halvt så stor en omkreds og halvt så stort et areal som den oprindelige. Har Søren ret? 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 Ja:    Nej:      Jeg kan ikke svare: 
 Giv en kort begrundelse for dit svar. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Spørgsmål 16 
Susanne siger, at hvis man laver en ny terning ved at fordoble længden af alle kanterne i en terning, 
har den nye terning et otte gange så stort rumfang som den oprindelige. Har Susanne ret? 
 
 Ja:     Nej:     Jeg kan ikke svare: 
 Giv en kort begrundelse for dit svar. 
 
 
 
 
 
 
 
 
2d d 
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Spørgsmål 17 
En taxa i Århus tager et startgebyr på kr. 30,00 og kr. 7,30 pr. kørt kilometer. Ali skal køre 10 
kilometer med taxa i Århus og Aya skal køre 20 kilometer. 
 Er det rigtigt at Aya skal betale dobbelt så meget som Ali? Ja:    Nej:    Jeg kan ikke svare: 
 Giv en kort begrundelse for dit svar. 
 
 
 
Spørgsmål 18 
Aya siger, at der for alle reelle tal gælder, at     . Hvilke af følgende værdier af   kan bruges til 
at vise, at dette udsagn er falsk? 
a)    
 
 
 
b)     
c)   
 
  
 
d)     
e)       
 
 
 
Spørgsmål 19 
Søren siger, at hvis en 4-sidet figur har fire lige lange sider, så er figuren et kvadrat. Hvilken af de 
følgende figurer kan eventuelt bruges til at vise, at Søren ikke har ret?  
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Spørgsmål 20 
Aya og Ali betragter tallene   og   . De bemærker, at deres sum (    ) er et lige tal, mens deres 
produkt (    ) er et ulige tal. 
Aya siger: ”Hvis summen af to heltal er lige, så er deres produkt ulige.” 
Ali siger: ”Hvis produktet af to heltal er ulige, så er deres sum lige.” 
 Er indholdet i Ayas og Alis udsagn det samme? Ja:    Nej:     Jeg kan ikke svare: 
 
 
 
 
 
 
 
Spørgsmål 21 
Nedenstående figur udgør et bevis for at en trekants vinkelsum altid er     , hvilket ses ved at 
trekantens vinkelsum er      , den samme sum som ved den øverste linje, hvor summen klart 
er lig     . 
 
                     
 
 Har vi bevist at alle trekanter har en vinkelsum på     ? Ja:     Nej:    Jeg kan ikke svare: 
 Eller bliver vi nødt til at måle på de konkrete trekanter, som vi betragter? Ja:   Nej:     Jeg 
kan ikke svare: 
 
u w 
v 
u w 
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Spørgsmål 22 
Tallet   er den mest sandsynlige sum ved kast med to terninger. Hvordan kan man begrunde, at det 
forholder sig sådan? 
 
 
 
 
 
 
 
 
Spørgsmål 23 
Vi vil nu bevise, at en  ’te del, altså  
 
 
, kan blive så lille et tal som det skal være. 
Antag, at der findes en mindste  ’te del, som vi kalder 
 
 
 , hvor   er et positivt helt tal. Men hvis 
vi nu lægger 1 til i nævneren, altså 
 
   
 , så vil der jo gælde, at 
 
   
 
 
 
 . Altså må vores 
antagelse være forkert, hvilket betyder, at der ikke findes en mindste  ’te del. 
 Er du enig i at ovenstående er et bevis for at en  ’te del kan blive så lille som det skal være? 
Ja:     Nej:    Jeg kan ikke svare: 
 
  Bilag 3 
 
Bedøm en besvarelse: Eksponentielle modeller 
Bestanden af den lille papegøje Alexanderparakit er vokset til lidt af en plage i London. Tabellen 
viser antallet af Alexanderparakitter i London. 
År 2000 2005 
Antal 3280 10 000 
Udviklingen i antallet af Alexanderparakitter i London kan for perioden 2000-2010 med god 
tilnærmelse beskrives ved en eksponentiel model 
 =  ⋅  
hvor  angiver antal år efter 2000, og  angiver antallet af Alexanderparakitter. 
a) Bestem tallene  og . 
b) Bestem antallet af Alexanderparakitter i London i 2010 ifølge modellen. 
c) Bestem fordoblingstiden for antallet af Alexanderparakitter i London. 
 
Besvarelse 1: 
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Besvarelse 2: 
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Besvarelse 3: 
 
 
Besvarelse 4: 
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Besvarelse 5: 
 
  Bilag 4 
Argumenter og ræsonnementer - afsluttende test. 
Kun blyant tilladt 
 
Spørgsmål 3: Begrund at ethvert tal er løsning til ligningen 3 −  = 2 
 
 
 
 
 
 
 
 
Spørgsmål 4: Søren siger, at når man ganger et tal, a, med et andet tal, b, bliver resultatet altid 
større end a. 
Hvilke af følgende svar til Søren anser du for korrekte: 
a) Ja, det har du ret i. 
b) Nej, for hvis man ganger f.eks. 4 med ½ får vi som resultat 2, der jo er mindre end 4. 
c) For det meste har du ret, men der er nogle få undtagelser. 
d) Nej, for hvis man f.eks. ganger 10 med -5 får man -50, som jo er mindre end 10. 
 
 
Spørgsmål 11: Et dansk folketingsmedlem udtalte i en folketingsdebat i 1999 følgende: ”Når 39% 
af den mandlige befolkning og 30% af den kvindelige befolkning aldrig kommer på bibliotekerne, 
vil det sige, at i alt 69% af hele befolkningen aldrig kommer på bibliotekerne. 
 
Vurdér denne påstand. 
 
 
 
 
 
 
 
 
Spørgsmål 15: Søren siger, at hvis man laver en ny cirkel 
ved at fordoble diameteren i en cirkel, har den nye cirkel 
både dobbelt så stor omkreds og dobbelt så stort et areal 
som den oprindelige. Argumentér for om Søren har ret. 
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Spørgsmål 17: En taxa i Århus tager et startgebyr på kr. 30.00 og kr. 7,30 pr. kørt kilometer. Ali skal 
køre 10 kilometer med taxa i Århus, og Aya skal køre 20 kilometer. 
 
Er det rigtigt at Aya skal betale dobbelt så meget som Ali? Argumentér for dit svar. 
 
 
 
 
 
 
 
 
Spørgsmål 20: Aya og Ali betragter tallene 3 og 11. De bemærker, at summen (3 + 11) er et lige 
tal, men at produktet (3 · 11) er et ulige tal. 
Aya siger: ”Hvis summen af to heltal er lige, så er deres produkt ulige.” 
Ali siger: ”Hvis produktet af to heltal er ulige, så er deres sum lige.” 
 
Argumentér for om indholdet i Ayas og Alis udsagn er det samme. 
 
 
 
 
 
 
 
Opgave 7: Hvis man køber tandbørster på nettet, skal man betale 30 kr. for forsendelse, og 10 kr. 
per tandbørste i ordren. 
a) Indfør passende betegnelser og opstil en formel, der beskriver sammenhængen mellem 
antal købte tandbørster og den samlede pris. 
b) Hvad bliver den samlede pris, hvis man bestiller 20 tandbørster på nettet? 
Hvor mange tandbørster kan man bestille for 500 kr? 
c) I butikkerne koster tandbørster 14 kr. Hvor mange tandbørster skal man bestille før at det 
er billigst at købe dem på nettet? 
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Opgave 8: Her står udregningerne i beviset for at funktionen () =  har differentialkvotienten 
() = 2 · . Du skal i hver linje forklare hvad der er sket siden forrige linje.  
(hvis en linje er for mystisk, så spring den over) 
 
Bevis: 
 
Sekanthældning =
()()

 :__________________________________________ 
 
   __________________________________________ 
 
 =



  :__________________________________________ 
 
   __________________________________________ 
 
 =
()·()

 :__________________________________________ 
 
   __________________________________________ 
 
 =  +   :__________________________________________ 
 
   __________________________________________ 
 
 → 2	å	 →  :__________________________________________ 
 
   __________________________________________ 
 
☺  :__________________________________________  
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Opgave 9: 
  
Figuren viser grafen for et 2.gradspolynomium  =  +  +  
a) Bestem fortegnet for konstanterne a, b, c og for diskriminanten d. 
 
 
 
 
 
b) Skitsér på figuren grafen for en funktion () der opfylder følgende krav: 
(2	  3 
Ligningen 	  0 har løsningerne   1 og   4 
′	 er negativ når  ! 2 og positiv ellers. 
 
(der er mange funktioner der opfylder kravene. Du skal bare skitsere én) 
((husk at argumentere for at den funktion, du har skitseret, opfylder kravene)) 
 
 
 
 
Opgave 10: Her kan I ikke få points. Men det er vigtigt alligevel. Svarene til opgave 10 skrives i 
hånden og afleveres anonymt efter timen (eller senest i PT’s postrum i morgen!) 
Evaluering: 
6a: Nævn 3 ting ved undervisningen de sidste måneder, der har fungeret godt. 
6b: Kom med 3 forslag til undervisningen, der ville gøre dit udbytte endnu bedre. 
6c: Den mundtlige eksamen nærmer sig. Hvad skræmmer dig mest i den forbindelse? 
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Udvalgte opgaver fra elevernes terminsprøve 
Opgaverne 1 og 3 er fra delprøven uden hjælpemidler, mens opgaverne 7 og 9 er fra delprøven uden 
hjælpemidler. 
 
Opgave 1 
  
På figuren ses to retvinklede trekanter ABC og DEF, der er ensvinklede. Nogle af 
sidelængderne er angivet på figuren. 
Bestem de resterende sidelængder i trekanterne. 
 
Opgave 3 En vase fyldes op med vand, så den indeholder 1,5 L. Fra vasen fordamper der 0,2 L 
vand i løbet af en uge. 
Indfør passende variable, og opstil en lineær model, der beskriver udviklingen i 
mængden af vand i vasen fra det tidspunkt, hvor den blev fyldt op. 
 
Opgave 7  I tabellen ses aldersfordelingen blandt de ansatte i en større koncern. 
Alder (år) 20 – 30 30 – 40 40 – 50 50 – 60 60 – 70 
Procentvis andel 13,6 % 27,9 % 25,3 % 26,5 % 6,7 % 
a) Tegn sumkurven, og bestem kvartilsættet for aldersfordelingen. 
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Opgave 9  I en bestemt type af trekanter ABC er ||  12 og ∠  25°. 
 
 
a) Bestem |
| og arealet af trekant ABC, når |
| 	 10. 
b) Bestem |
| og ∠
, når arealet af trekant ABC er 15. 
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Matematikforestillinger på elevsk 
 
Forestillinger om matematikundervisning 
a) Forestillinger om matematikken som emne, fx 
1. Den matematik man lærer i skolen har ikke ret meget at gøre med den virkelige verden 
2. Matematik er en individuel aktivitet 
3. Formelle beviser er irrelevante i forbindelse med udforsknings- og opdagelses-processer 
4. Matematik handler om plus, minus, gange og dividerer samt en samling standardopgaver 
5. Matematik er beregninger 
6. Matematiske emner hænger sammen 
7. Matematik handler om formler 
b) Forestillinger om matematisk læring og problembehandling, fx 
8. At lære matematik er at lære uden ad 
9. Matematikopgaver har kun en rigtig løsning 
10. Der er kun en rigtig metode til at løse matematikopgaver, og læreren har vist den for nylig 
11. Elever som har forstået matematikken vil være i stand til at løse enhver opgave på højst 
fem minutter 
12. Det er vigtigt at kunne lære uden ad i matematik 
13. Det er en del af læringsprocessen at lave fejl 
14. Matematik er interessant og udfordrende og der er plads til at gøre egne opdagelser 
15. Matematik handler om besværlige udregninger; en simpel figur er aldrig godt nok 
c) Forestillinger om matematikundervisning, fx 
16. Læreren starter med at forklare teorien og regne et eksempel inden eleverne skal løse 
opgaver 
17. Almindelige elever kan ikke forventes at forstå matematikken; de forventes blot at lære det 
udenad 
18. Matematik handler om at regne med decimaltal og brøker, ikke om sære ting som kast med 
terninger 
19. Læreren udsender/videregiver viden til eleverne 
20. Læreren er en kilde til svar 
21. Noget er rigtigt, fordi læreren siger det er rigtigt 
 
Forestillinger om eleven selv 
a) Forestillinger om egne evner, fx 
22. Jeg er sikker på at jeg kan forstå det meste af det materiale vi skal arbejde med i faget 
23. Jeg er sikker på jeg ikke kan forstå noget af stoffet vi skal arbejde med i dette emne 
24. Jeg forstår ikke matematik 
25. Jeg kan ikke læse en matematikbog 
b) Kontrol-forestillinger, fx 
26. Hvis jeg arbejder fornuftigt vil jeg være i stand til at forstå stoffet 
27. Lige meget hvad jeg gør, vil jeg aldrig forstå matematik 
c) Forestillinger om stoffets værdi, fx 
28. Det er vigtigt for mig at lære stoffet indenfor dette emne/fag 
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29. Jeg skal aldrig bruge matematik til noget efter gymnasiet 
d) Målorienterede forestillinger, fx 
30. Den mest tilfredsstillende ting for mig i dette fag er at forsøge at forstå det så godt som 
muligt 
 
Forestillinger om den sociale kontekst (klassen) 
a) Forestillinger om de sociale normer i klassen: lærerens rolle 
31. Lærerens rolle er at fortælle mig, om det jeg har lavet er rigtigt eller forkert 
b) Forestillinger om de sociale normer i klassen: elevernes rolle 
c) Forestillinger om de socio-matematiske normer i klassen 
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13 Spørgsmål fra Professoren 
Her er 13 spørgsmål fra professoren. Det er meget vigtigt for vores undersøgelse, at du svarer på 
alle spørgsmålene, også hvis der skulle være nogle du ikke synes du kan gøre noget ved. På forhånd 
stor tak for hjælpen! 
Spørgsmål 1 
Hans kan gå fra Roskilde Station til Roskilde Domkirke på 6 minutter. Grethe skal bruge 8 
minutter. Hvor lang tid tager det, hvis de følges ad? 
 
 
 
 
 
 
 
 Jeg kan ikke svare på spørgsmålet 
 
Spørgsmål 2 
Du skal er ved at lave din egen dressing til en salat. Her er en opskrift på 100 milliliter (ml) 
dressing. 
Salatolie 60 ml 
Eddike 30 ml 
Soyasauce 10 ml 
 
Hvor mange ml salatolie skal du bruge for at lave 150 ml af denne dressing? 
 
 
 
 
 
 Jeg kan ikke svare på spørgsmålet 
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Spørgsmål 3 
Søren vil sætte sine sparepenge i banken. Banken Tæsk tilbyder 0,25 % i rente hvert kvartal, hvis 
han lader pengene stå i 2 år. Banken Bank tilbyder 1% i årlig rente, hvis han lader pengene stå i 2 
år. Er det ligegyldigt hvilken bank Søren vælger, eller har han fordel af at vælge den ene frem for 
den anden? Begrund dit svar. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 Jeg kan ikke svare på spørgsmålet 
 
Spørgsmål 4 
På en bestemt skole er der 6 gange så mange elever som lærere. Opskriv en formel der udtrykker 
sammenhængen mellem antallet, E, af elever og antallet, L, af lærere. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 Jeg kan ikke svare på spørgsmålet 
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Spørgsmål 5 
Se på billedet ovenfor. Hvor høj er den midterste bygning? Begrund dit svar.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 Jeg kan ikke svare på spørgsmålet 
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Spørgsmål 6 
Et oliefelt indeholder 100 millioner tønder olie. Ali siger, at hvis man hvert år udvinder 1 million 
tønder olie, slipper olien op efter 100 år. Aya siger, at hvis man hvert år udvinder 1% af den olie der 
er tilbage, slipper olien aldrig op. Hvem har ret og hvorfor? 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 Jeg kan ikke svare på spørgsmålet 
 
Spørgsmål 7 
På en ret stejl bakke i Athen findes en vej op, der er ca. 4 km lang. Rikke, som er i god form, kan 
bestige bakken med en gennemsnitsfart på 3 km i timen, og gå ned igen med den dobbelte fart. 
Hvad er Rikkes gennemsnitsfart for den samlede tur? 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 Jeg kan ikke svare på spørgsmålet 
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Spørgsmål 8 
Et pizzeria serverer to runde frokostpizzaer af samme slags og tykkelse, men i forskellig størrelse. 
Den mindste har en diameter på 30 cm og koster 30 kr. Den største har en diameter på 40 cm og 
koster 40 kr. Hvilken pizza giver mest for pengene? Vis, hvordan du kom frem til dit resultat. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 Jeg kan ikke svare på spørgsmålet 
 
Spørgsmål 9 
I landet Zedland er der to aviser, der prøver at hverve sælgere. Annoncerne nedenfor viser, hvordan 
de betaler deres sælgere.  
 
 
 
 
 
 
 
John beslutter sig for at søge en stilling som avissælger. Han skal vælge mellem Zedland Posten og 
Zedland Tidende. Hvilken af de følgende grafer (A, B, C eller D) er en korrekt fremstilling af, 
hvordan de to aviser betaler deres sælgere? Begrund dit svar.  
ZEDLAND POSTEN 
BRUG FOR EKSTRA PENGE? 
SÆLG VORES AVISER 
Du vil blive betalt: 0,20 zeds pr. 
avis for de første 240 aviser, du 
sælger på en uge, plus 0,40 zeds for 
hver ekstra avis, du sælger. 
ZEDLAND TIDENDE 
GODT BETALT JOB, DER IKKE 
TAGER LANG TID! 
Sælg Zedland Tidende og tjen 60 
zeds om ugen, plus ekstra 0,05 zeds 
pr. avis du sælger.  
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 Jeg kan ikke svare på spørgsmålet 
  Bilag 1 
7 
 
Spørgsmål 10 
Mohammed sidder på en gynge. Han begynder at gynge. Han forsøger at komme så højt op som 
muligt.  
Hvilken af følgende grafer (A, B, C eller D) afbilder bedst højden af hans fødder over jorden mens 
han gynger? Begrund dit svar. 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 Jeg kan ikke svare på spørgsmålet 
Højde af fødder 
Højde af fødder 
Højde af fødder 
Højde af fødder 
Tid 
Tid 
Tid 
Tid 
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Spørgsmål 11 
En træterning med alle sider lig 2 cm vejer 4,8 gram. Hvad vejer en træterning, hvor alle siderne er 
4 cm? 
 
 
 
 
 
 
 Jeg kan ikke svare på spørgsmålet 
 
Spørgsmål 12 
Af helbredsmæssige årsager bør folk begrænse deres anstrengelser, fx under udøvelse af sport, for 
ikke at overskride en bestemt hjertefrekvens (antal hjerteslag pr. minut). Før i tiden var 
sammenhængen mellem en persons anbefalede maksimale hjertefrekvens og personens alder (målt i 
år) beskrevet ved følgende formel (hvor der ses væk fra enheder): 
Anbefalet maksimale hjertefrekvens = 220 – alder. 
Nyere forskning viste at denne formel burde ændres en smule. Den nye formel er som følger: 
Anbefalet maksimale hjertefrekvens = 208 – (0,7 × alder). 
En avisartikel skrev: ”Et resultat af at benytte den nye formel i stedet for den gamle er, at det 
anbefalede maksimale antal hjerteslag per minut for yngre mennesker nedsættes en smule, mens det 
for ældre mennesker forhøjes en smule.”  
Avisens påstand er korrekt. Fra hvilken alder og frem forhøjes den anbefalede maksimale 
hjertefrekvens ved overgang til den nye formel? Begrund dit svar. 
 
 
 
 
 
 
 Jeg kan ikke svare på spørgsmålet 
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Spørgsmål 13 
Kelly kørte en tur i sin bil. Pludselig løb en kat ud foran bilen. Kelly bremsede hårdt op og undgik 
at ramme katten. Lettere rystet besluttede Kelly sig for at køre hjem igen. Diagrammet nedenfor 
viser en forenklet gengivelse af bilens hastighed i løbet af turen.  
Hvad var klokken, da Kelly bremsede hårdt op for at undgå at ramme katten? Begrund dit svar. 
 
                         
 
 
 
 
 
 
 
 Jeg kan ikke svare på spørgsmålet 
Kellys køretur 
Tid 
Hastighed 
(km/t) 
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Delprøven uden hjælpemidler 
 
Kl. 09.00 – 10.00 
 
 
 
Opgave 1 
 ? ???  
Reducér udtrykket 2( ) 2 ( ).p q p p q? ? ? ?  
 
 
 
Opgave 2 
 ? ???  
Grafen for en lineær funktion ( )f x ax b? ? går gennem punkterne (3,4)A og (5,10)B . 
 
Bestem tallene a og b. 
 
 
 
Opgave 3 
 ? ???  
Om et andengradspolynomium  
 
 
2( )p x a x b x c? ? ?   
 
oplyses, at a, c og diskriminanten alle er 
negative. Endvidere oplyses det, at 
hældningskoefficienten for parablens 
tangent i  parablens skæringspunkt med 
andenaksen er positiv. 
En af de fire grafer A, B, C og D på 
figuren er graf for p. 
 
Gør rede for, hvilken af graferne der er 
graf for p. 
 
 
 
 
 
Opgave 4 
 ? ???  
En funktion f er bestemt ved   
 
 3( ) 9f x x x?? ? . 
 
Grafen for f  og koordinatsystemets førsteakse afgrænser i første 
kvadrant en punktmængde M. 
 
Bestem arealet af M. 
Stx matematik A maj 2013 side 2 af  6 
      
Opgave 5 
 ? ???  
En funktion f  er bestemt ved  
 
 ( ) e 7 .xf x x? ?  
 
Gør rede for, at  f  er en voksende funktion. 
 
 
Opgave 6 
 ? ???  
En cirkel har centrum i punktet (0,0) og radius 2 . Linjen l har parameterfremstillingen 
 
 
3 1
,
3 1
R.
x
t t
y
? ? ? ? ? ?? ? ?? ? ?? ? ?? ? ?? ? ?? ? ?? ? ?? ? ?? ?? ? ? ? ?? ?  
 
Opskriv en ligning for cirklen, og bestem koordinatsættet til hvert af skæringspunkterne 
mellem linjen l og cirklen. 
 
 
Besvarelsen afleveres kl. 10.00 
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Delprøven med hjælpemidler 
 
Kl. 09.00 – 14.00 
 
 
Opgave 7 
 
 
Tabellen viser udviklingen i den procentdel af Tysklands elektricitetsproduktion, der 
kommer fra vedvarende energi. 
 
År 1990 1995 2000 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011
Procentdel 3,1 4,5 6,5 10,4 11,8 14,5 15,2 16,6 18,1 20,0 
 
I en model kan sammenhængen beskrives ved  
 
 ( ) xP x b a? ? , 
 
hvor ( )P x er procentdelen af den tyske elektricitetsproduktion, der kommer fra vedvarende 
energi, og x er antal år efter 1990. 
 
a) Benyt tabellens data til at bestemme tallene a og b. 
 
b) Gør rede for betydningen af tallet a, og bestem fordoblingstiden. 
 
Tysklands mål er, at i år 2020 skal mindst 35% af landets elektricitetsproduktion komme 
fra vedvarende energi. 
 
c) Benyt modellen til at vurdere om målet er realistisk. 
 
Kilde: technology review, July/August 2012. 
 
 
Opgave 8 
 ? ???  
En funktion f  er bestemt ved  
 
 2( ) ln( ) , 0.f x x x x? ? ?  
 
a) Bestem en ligning for tangenten til grafen for f  i punktet (5, (5))P f . 
 
 
Solarfeld Erlasee bei Arnstein (Kilde: Wikimedia commons)
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Opgave 9 
 
 
Om trekant ABC oplyses, at arealet er 22,9 samt at 32,3B? ? ?  og 10,6AB ? .  
 
a) Bestem højden fra C. 
 
b) Bestem omkredsen af trekant ABC. 
 
 
Opgave 10 
 
 
Figuren viser en model af et pyramideformet drivhus bygget op ad en mur. 
Koordinatsættene for drivhusets hjørner er angivet på figuren. Alle mål er i meter. 
 
a) Bestem en ligning for den plan, der indeholder glasfladen ABD. 
 
Det oplyses, at den plan, der indeholder glasfladen BCD, har ligningen 
 
 3 3 2 6.x y z? ? ? ?  
 
b) Bestem vinklen mellem de to glasflader. 
 
 
 
 
Opgave 11 Et firma producerer en bestemt type slik, der har forskellige farver. Slikket kan have 
farverne rød, grøn, gul, orange og blå. Firmaet oplyser, at poserne indeholder lige mange 
af hver farve. 
Hans og Grethe har købt en slikpose af den omtalte type, og de fandt følgende 
farvefordeling: 
 
Rød Grøn Gul Orange Blå 
9 19 15 10 7 
 
a)  Opstil en nulhypotese, som Hans og Grethe kan anvende til at teste, om firmaets 
oplysninger om farvefordelingen i deres slikpose holder stik, og undersøg på et 5% 
signifikansniveau, om Hans og Grethe må forkaste nulhypotesen. 
 
x
z
y
A
B
C
D
(2,0,0)
(0,0,3)
( 2,0,0)
(0,2,0)
A
B
C
D
-
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Opgave 12 Det store pariserhjul ”London Eye” har en diameter på 
135 m og en tur rundt i en af gondolerne tager en halv 
time. I en model for bevægelsen af en af gondolerne kan 
gondolens højde over jordoverfalden som funktion af tiden 
beskrives ved 
 ? ?( ) 67,5 sin 0,209 1,57 0, 3 ,70 0 tf t t? ? ? ? ?? ?
 
 
hvor ( )f t er gondolens højde over jordoverfladen (målt i 
meter) til tiden t (målt i minutter efter start). 
 
a) Tegn grafen for f, og bestem gondolens højde over 
jordoverfladen efter 7 minutter. 
 
b) Bestem den tid, der går før gondolen første gang 
befinder sig 40 meter over jordoverfladen. 
 
 
Opgave 13 I en model betegner N antal traner i en tranebestand i 
Hokkaido-området i Japan. I modellen antages det, at 
N som funktion af tiden er en løsning til differential-
ligningen 
 
0,00029 (1500 ),
dN
N N
dt
? ? ?
 
 
hvor t er antal år efter 1975. 
 
a)  Bestem tranebestandens væksthastighed, da der var 500 traner i bestanden. 
 
Det oplyses, at tranebestanden i 1975 var 194 traner. 
 
b)  Bestem en forskrift for N. 
 
c)  Bestem det tidspunkt, hvor væksthastigheden for tranebestanden var størst. 
 
Kilde: A simple population viability analysis of Tancho (Grus japonensis) in southeastern Hokkaido, Japan, 
Yoshiyuki Masatomi, Seigo Higashi and Hiroyuki Masatomi, 2007. 
 
 
 
VEND!
Foto: commons.wikimedia.org
Foto: commons.wikimedia.org
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Opgave 14 En funktion f  er bestemt ved 
 
 
2( ) 0,2 2 2,5.f x x x?? ? ?  
 
I en model af en karaffel har karaflens nedre del form 
som det omdrejningslegeme, der fremkommer, når 
grafen for f roteres 360° omkring førsteaksen i 
intervallet [0; 10] (se figur). Enheden på akserne er cm. 
Bemærk, at førsteaksen er lodret på figuren. 
 
 
 
a) Bestem maksimum for f , og benyt dette til at bestemme bredden af karaflen, der hvor 
den er bredest. 
 
Der fyldes væske i karaflen, så højden af væsken er h cm fra karaflens bund. 
 
b)  Bestem volumen af væsken udtrykt ved h, og bestem væskehøjden, når der fyldes 
500 cm3 væske i karaflen. 
 
 
 
 
 
Opgave 15 
 
 
 
En 7 m lang stige er placeret op ad en lodret mur.  
Stigens røringspunkt med jorden benævnes A, og stigens 
røringspunkt med muren benævnes B. Afstanden 
mellem stigen og murens fod benævnes d. Afstanden 
mellem murens fod og stigens fod benævnes med x, og 
det oplyses, at 0 7.x? ?  
 
 
 
 
a) Gør rede for, at 249BC x? ? , og benyt dette til at vise, at 
249
.
7
x x
d
? ??  
 
b) Bestem x, så d bliver størst mulig. 
 
 
Opgave 16 
 ? ???  
En steg sættes til langtidsstegning i en ovn. I en 
model er stegens indre temperatur T (målt i C? ) en 
funktion af tiden x (målt i minutter). Den hastighed, 
hvormed stegens indre temperatur stiger til 
tidspunktet x, er proportional med forskellen mellem 
ovnens temperatur og stegens indre temperatur. 
Det oplyses, at ovnens temperatur er 150 C? , og at 
proportionalitetskonstanten er 0,011. 
 
a) Opstil en differentialligning, som T må opfylde. 
 
 
x
7m
C A
B
d
(1)
(2)
f
10
h
Foto: commons.wikimedia.org
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Analyse af skriftlig eksamen i matematik A, 24. maj 2013 
 
Opgave 1: 
Reduktionsopgave. Løses med ren abstrakt matematik.  
 
Opgave 2: 
Bestem en forskrift for en lineær funktion. Kan løses rent abstrakt ved at anvende to formler. 
 
Opgave 3:  
Genkend grafen for 2.gradspol ud fra en sproglig beskrivelse. Ikke matematisering, idet den 
sproglige beskrivelse er ud fra matematik-ord som ”diskriminant, hældningskoefficient, tangent 
osv…” 
 
Opgave 4:  
Areal vha. integrale. Rent abstrakt matematik. 
 
Opgave 5:  
Monotoniforhold. Rent abstrakt. 
 
Opgave 6:  
Cirklens ligning og skæringspunkt mellem to matematiske objekter. Rent abstrakt. 
 
Opgave 7a:  
Regression ud fra tabel. Rent abstrakt. 
 
Opgave 7b: 
Gør rede for betydning af tallet a og bestem fordoblingstid.  
FORTOLKNING: Et matematisk beregnet tal fortæller noget om virkeligheden. 
 
Opgave 7c:  
”I 2020 skal mindste 35% af produktionen være vedvarende. Benyt modellen til at vurdere om 
målet er realistisk”.  
MATEMATISERING: Sprog skal oversættes til den model, som allerede er kendt.  
FORTOLKNING og VERIFIKATION: Resultatet af en udregning fortæller noget om virkeligheden. 
Bemærk endvidere, at dette spørgsmål står i den første opgave med hjælpemidler. Det regnes 
altså som værende ”let”. 
 
Opgave 8:  
  Bilag 3 
2 
 
Bestem tangent. Rent abstrakt. 
 
Opgave 9a:  
Bestem højde i trekant. Rent abstrakt  
 
Opgave 9b:  
Bestem omkreds af trekant. Rent abstrakt.  
IVÆRKSAT FOREGRIVELSE: Selv om opgaven er abstrakt skal man selv lægge en plan. 
Bemærk i øvrigt, at denne opgavetype er relativt ny. På grund af computerprogrammer som 
wordmat, hvor eleverne blot indtaster kendte stykker i en trekant, hvorefter programmet giver de 
manglende stykker såvel som mellemregninger, indgår nu opgavetyper om trekanter, som man 
ikke så for 5-8 år siden. Pointene i denne opgave gives reelt for at eleven opdager, at omkredsen 
er summen af sidelængderne. 
 
Opgave 10a: 
Bestem ligning for plan. Rent abstrakt. 
 
Opgave 10b:  
Bestem vinkel mellem planer. Rent abstrakt. 
 
Opgav 11:  
Opstil nulhypotese og lav chi2-test udfra beskrivelse begravet i tekst, ”Hans og Grethe køber en 
slikpose”.  
BEGRÆNSET MATEMATISERING: Sprog skal oversættes til én ud af to kendte analyser.  
FORTOLKNING: Resultatet af en udregning fortæller noget om virkeligheden. 
 
Opgave 12a:  
Tegn graf for og bestem højde efter 7 minutter.  
YDERST BEGRÆNSET MATEMATISERING og FORTOLKNING: Eleven skal indse, at der skal sættes 7 
ind på x’s plads samt at svaret er højden. 
 
Opgave 12b:  
Bestem tid for en højde på 40 meter.  
YDERST BEGRÆNSET MATEMATISERING og FORTOLKNING: Eleven skal indse, at der skal sættes 40 
ind på y’s plads samt at svaret er tiden. Ikke svært, hvis man lige har lavet 12a. 
 
Opgave 13a:  
Bestem væksthastighed, når der er 500 traner.  
YDERST BEGRÆNSET MATEMATISERING og FORTOLKNING: Eleven skal indse, at der skal sættes 
500 ind på N’s plads, samt at svaret er vækst per år. 
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Opgave 13b:  
Løs en differentialligning.  
BEGRÆNSET MATEMATISERING: Eleven skal indse, at ”194 traner i 1975” betyder, at N(0)=194. 
 
Opgave 13a:  
Bestem tidspunkt for størst vækst.  
BEGRÆNSET MATEMATISERING: Eleven skal indse, at der spørges efter maximumsstedets x-
koordinat. 
 
Opgave 14a:  
Bestem maksimum, og benyt tal til at bestemme bredden af karaffel.  
BEGRÆNSET FORTOLKNING: Eleven skal fortolke y-værdi som bredde af karaffel. 
 
Opgave 14b:  
Bestem volumen som formel af h, og bestem væskehøjde når der er 500 cm
3
 væske.  
YDERST BEGRÆNSET MATEMATISERING: Eleven skal oversætte mellem ord og variabel-navne. 
 
Opgave 15a:  
Bestem to længder i en trekant, hvor en side er variabel. Rent abstrakt.  
 
Opgave 15b:  
Bestem maksimum. Rent abstrakt. 
 
Opgave 16:  
Opstil en differentialligning ud fra sproglig beskrivelse.  
MATEMATISERING: Alle ordene står i den rigtige rækkefølge, og der er ingen overflødige ord. Men 
man skal selv oversætte dem til en formel.  
Bemærk, at formlen skal så ikke bruges. Det turde de ikke spørge om. Og opgaven står sidst, så 
den er ment som den ”svære”. 
 
  Bilag 4 
 
Settlers 
Blot for at sikre at I har et udgangspunkt - her er en standardopstilling (se bort fra placeringerne af 
landsbyerne): 
 
I får også lige byggeomkostningerne: 
 
Husk, at når man skal placere sine bygninger (4 spillere) sætter man i denne rækkefølge: A, B, C, D, 
D, C, B, A. Normalt handles 4:1. Havne med ”?” er 3:1, specialhavne er 2:1. 
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Modul 1 
Hvor var vi? 
 
 
 
 
Hvilke(n) del(e) af modelleringscyklussen har vi især beskæftiget os med i dag? 
 
 
 
 
Hvad lavede vi? 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Hvor er vi nu? 
 
 
 
 
 
Bilag 6
Skriv ét spørgsmål til hver gruppe, og kun spørgsmål af typen "Har I overvejet…", "Har I tænkt
over betydningen af…" osv. Husk at skrive navn, så de kan henvende sig til dig, hvis der er be-
hov for en uddbygning.
Navn: __________________________ Navn: __________________________
Spørgsmål: Spørgsmål: 
Navn: __________________________ Navn: __________________________
Spørgsmål: Spørgsmål: 
Navn: __________________________ Navn: __________________________
Spørgsmål: Spørgsmål: 
Navn: __________________________
Spørgsmål: 
Blå gruppe
Rød gruppe Gul gruppe
Violet gruppe Orange gruppe
Grøn gruppe Pink gruppe
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Opgave 
Den årlige omsætning på spil i Danmark kan for perioden 2000-2004 med tilnærmelse beskrives 
ved modellen 
 = 2,5 + 10,5 
hvor  er omsætningen, målt i mia. kr., og  er antal år efter 2000. 
 
a) Hvad fortæller tallene 2,5 og 10,5 om omsætningen på spil? 
 
b) Bestem omsætningen i 2005 ifølge modellen. 
Kommentér modellen, når det oplyses, at omsætningen i 2005 var 26,8 mia. kr. 
 
  Bilag 8 
Modelleringsopgave 7 
Herunder er en modelleringsopgave, hvor du skal gennem modelleringscyklussen. Opgaven lyder 
som følger: 
 
Alle elever på Næstved Gymnasium holder hinanden i hånden. Lav passende forsimplinger af 
amøben og kom med et bud på, hvor lang kæden bliver. 
 
Inden du går i gang med at løse opgaven skal du orientere dig i modelleringscyklussen og kigge på 
de tre spørgsmål herunder: 
 
- Hvad er det helt præcist du laver? (Kan du beskrive det præcist?) 
- Hvorfor gør du det? (Hvordan passer det ind i din løsningsstrategi?) 
- Hvordan hjælper det dig? (Hvad vil du gøre med resultatet, når du når frem til det?) 
 
De tre spørgsmål skal hjælpe dig med at holde dig på sporet. Hvis du synes du kører fast eller får 
for meget af den virkelige verden med, så kig igen på de tre spørgsmål og prøv at besvare dem 
inden du går videre. 
 
 
